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Zusammenfassung

Bedingt durch den aktuell zu beobachtenden Trend zum Application Service Provisio-
ning (ASP) gewinnt die Uberwachung nutzer- bzw. dienstorientierter Dienstgiiteparameter
zunehmend an Bedeutung. Viele der heutzutage verfiigbaren Werkzeuge fiir das Anwen-
dungsmanagement basieren jedoch auf einer Uberwachung des Netzverkehrs oder der Sy-
steme, auf denen die zu iiberwachenden Anwendungen ausgefiihrt werden. Eine Ableitung
nutzer- bzw. dienstorientierter Parameter aus den so ermittelten Informationen ist in den
meisten Fillen nicht moglich. Einzig mit Hilfe von Anwendungsinstrumentierung kann die
erforderliche nutzer- bzw. dienstorientierte Information ermittelt werden. Das mit ausge-
sprochen hohem Aufwand verbundene manuelle Einfiigen von Managementanweisungen
in den Quelltext der zu iiberwachenden Anwendung verhindert derzeit aber einen verbrei-
teten Einsatz dieser Techniken.

Die vorliegende Arbeit schligt zur Losung dieses Problemkreises eine Architektur vor,
die den durch eine Managementinstrumentierung bedingten Aufwand fiir den Fall bau-
steinbasierter Anwendungen wesentlich verringert. Das Einfiigen von Managementanwei-
sungen in die zu iiberwachende Anwendung kann vollstindig automatisiert durch die Ent-
wicklungsumgebung vorgenommen werden. Der Anwendungsentwickler muf3 lediglich
die Interaktionen identifizieren, die den Beginn und das Ende zu iiberwachender Trans-
aktionen darstellen. Dies kann mit sehr geringem Aufwand wéhrend des Customizings der
Oberflachenbausteine der Anwendung erfolgen. Durch die automatische Instrumentierung
wird ein hoher Detailgrad der Messung erreicht, der es gestattet, auftretende Fehler bis
zum verursachenden Baustein zuriickzuverfolgen.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der vorgeschlagenen Architektur ist die automatische
Korrelation von Managementinformation. Auch wenn mehrere Transaktionen parallel aus-
gefiihrt werden, ist es moglich, anhand der ausfiihrenden Kontrollfliisse eine vollautoma-
tische und eindeutige Zuordnung jedes MeBwertes zu einer iibergeordneten Transaktion
vorzunehmen. Auch hierfiir ist kein manuelles Eingreifen mehr erforderlich.

Die Arbeit definiert dariiber hinaus die Schnittstellen, {iber die die erforderliche Manage-
mentinformation iibergeben werden kann. Desweiteren werden Methodiken angegeben,
die sowohl fiir den Bausteinentwickler als auch fiir den Anwendungsentwickler detailliert
vorgeben, welche Schritte bei der Erstellung von Bausteinen bzw. Anwendungen durch-
zufiihren sind.

Eine prototypische Implementierung der vorgeschlagenen Architektur zeigt deren Um-
setzbarkeit. Weiterhin konnte mit Hilfe der prototypischen Implementierung gezeigt wer-
den, dall die Beeinflussung der Anwendung durch das Einfiigen von Managementanwei-
sungen zu einer nur unwesentlichen Beeinflussung der zu iiberwachenden Anwendung
fiihrt.
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Kapitel 1

Einfiihrung

1.1 Motivation

In jlingster Zeit ist auch im IT-Bereich ein sich stetig verstirkender Trend zur Dienst-
orientierung zu verzeichnen. Aufgaben, die aulerhalb der Kernkompetenzen eines Unter-
nehmens liegen, werden nicht mehr selbst erbracht, sondern als Dienst von Dienstleistern
eingekauft und zur Verfiigung gestellt. Begriffe wie Outsourcing oder Service Provisioning
riicken zunehmend in den Vordergrund.

Bedingt durch die stindig zunehmende Vernetzung, die erheblich gestiegenen und wei-
terhin steigenden Ubertragungskapazititen sowie die weiterhin ansteigende Komplexit:it
der bendtigten Anwendungen [BHP+ 00], 148t sich dieser Trend in den letzten Jahren ins-
besondere im Bereich der in einem Unternehmen eingesetzten Anwendungen beobachten.
Statt des Betriebs von Anwendungen durch eigene I'T-Abteilungen werden nun auch An-
wendungdienste von Dienstleistern bezogen. Diese sogenannten Application Service Pro-
vider (ASP) bieten Zugriff auf den Anwendungsdienst und gewéhrleisten die Verfiigbarkeit
des Dienstes mit einer bestimmten Giite.

Die genaue Spezifikation der anzubietenden Dienste sowie der Dienstgiiten ge-
winnt somit zunehmend an Bedeutung. Im Rahmen von Dienstbeschreibungen und -
vereinbarungen muf} genau festgehalten werden, welche Funktionalitit und Dienstgiite
vom Dienstnehmer gefordert werden kann. Verletzungen dieser Vereinbarung fiihren zu
Konsequenzen, die — je nach Vereinbarung — von Rabatten fiir den Kunden iiber die Zah-
lung von Konventionalstrafen durch den ASP bis zur Auflosung des Vertrags und somit
zum Verlust des Kunden an andere Anbieter reichen konnen. Um die Erfiillung bzw.
Nicht-Erfiillung dieser Vereinbarungen nachweisen zu konnen, ist eine Uberwachung des
Dienstes erforderlich. Diese findet iiblicherweise durch Uberwachung der den Dienst er-
bringenden Anwendung statt.

Unter dem Begriff Anwendungsiiberwachung sollen in dieser Arbeit in Anlehnung an
[HAN 99] die Aufgaben des Fehler- und Leistungsmanagements verstanden werden. Die
Managementinformation wird hierbei unmittelbar von der zu iiberwachenden Anwendung
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zur Verfiigung gestellt und nicht, wie z.B. beim Server bzw. Desktop Management mittel-
bar durch die darunterliegenden Systeme.

Betrachtet man die heute fiir die Uberwachung von Anwendungen eingesetzten Verfah-
ren, so stellt man fest, dal diese entweder nicht in der Lage sind, die erforderlichen In-
formationen zu liefern, oder aber einen hohen Realisierungsaufwand erfordern, der nur
in wenigen Ausnahmefillen gerechtfertigt ist. Dies liegt an der groBen Heterogenitit der
Anwendungen, also den groen Unterschieden, die zwischen den unterschiedlichen An-
wendungen bestehen und somit generische Ansitze erheblich erschweren.

Diese Feststellung wirkt sich vor dem Hintergrund zunehmender Bausteinorientierung
in der Entwicklung von Anwendungen noch gravierender aus. Dienstnehmer verlangen
immer weniger nach vorkonfektionierten Massendiensten, sondern fordern spezielle, nach
ihren Wiinschen gefertigte Dienste (sog. Individualdienste). Hierbei ist die time-to-market,
also die Zeit, die vergeht, bis ein Dienst tatsdchlich angeboten werden kann, ein entschei-
dender Wettbewerbsfaktor [AdWi1 96]. Die Dienstleister nutzen daher vorgefertigte Bau-
steine, die nach Kundenwiinschen konfiguriert und zu einer den gewiinschten Dienst er-
bringenden Anwendung zusammengefiigt werden konnen. Dies fiihrt zu einer erheblichen
Beschleunigung des Entwicklungsprozesses bei gleichzeitiger Erhohung der Qualitit der
entstandenen Software durch Einsatz bereits erprobter Bausteine. Weiterhin wird es so-
mit moglich, weniger gut ausgebildete Programmierer zur Erstellung dieser Anwendungen
einzusetzen, da z.B. grafische Entwicklungsumgebungen einen GroBteil der anfallenden
Arbeiten abnehmen konnen.

1.2 Aufgabenstellung

Die derzeit zur Uberwachung von Anwendungen bzw. Anwendungsdiensten zum Einsatz
kommenden (Instrumentierungs-) Verfahren sind nicht in der Lage, den aus der oben dar-
gestellten Situation resultierenden Anforderungen gerecht zu werden. Entweder verhindert
der erhebliche Realisierungsaufwand eine weite Verbreitung oder aber die Verfahren sind
tiberhaupt nicht fiir den Bedarf bausteinorientierter Anwendungsentwicklung ausgelegt, da
sie z.B. Zugriff zum Source Code der Anwendung erfordern.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Erstellung einer Architektur, die den Aufwand fiir
die Instrumentierung einer Anwendung mit Managementfunktionalitit soweit verringert,
daB er kein Hindernis fiir die Umsetzung einer effektiven Anwendungsiiberwachung mehr
darstellt. Idee ist es, hierbei die oben beschriebene Bausteinstruktur zukiinftiger Anwen-
dungen fiir Managementzwecke geeignet auszunutzen.

Die Managementinstrumentierung eines einzelnen Bausteins kann mit relativ wenig Auf-
wand durch seinen Entwickler erfolgen. Die Aggregation und Korrelation der Manage-
mentinformationen der einzelnen Bausteine einer Anwendung kann dann weitestgehend
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automatisch in einer Management-Komponente erfolgen, der die Zusammenhénge inner-
halb der Anwendung bekannt sind. Hierzu bedarf es einer Erweiterung der eingesetzten
Entwicklungsumgebung, so da3 diese beim Zusammenfiigen der Bausteine automatisch
Management-Code in die erstellte Anwendung einfiigt bzw. die Abhédngigkeiten zwischen
den einzelnen Bausteinen festhilt.

Die resultierende Architektur verringert den Aufwand — sowohl fiir den Anwendungs-
entwickler als auch fiir den Bausteinentwickler — erheblich und schafft somit die Voraus-
setzungen fiir eine verstirkte Nutzung von Instrumentierungstechniken fiir die Anwen-
dungsiiberwachung. Insbesondere wird nur fiir einige wenige Bausteine eine spezielle In-
strumentierung gefordert. Der Grofteil der Bausteine 148t sich ohne jegliche Veridnderung
in die Uberwachung integrieren.

Die hierbei vornehmlich zu 16senden Fragestellungen sind im folgenden aufgefiihrt:

e Welche Anforderungen sind an die Uberwachung von Anwendungen zu stellen? Wel-
che Managementinformationen und -funktionalitiit ist fiir die Uberwachung von An-
wendungsdiensten erforderlich?

e Welche besonderen Managementanforderungen ergeben sich aus dem Szenario der
bausteinorientierten Anwendungsentwicklung, die iiber die Anforderungen ,,norma-
ler* Anwendungen hinausgehen?

e Welche Informationen miissen iiberwacht werden? Wie mufl eine Management-
schnittstelle fiir einzelne Bausteine bzw. fiir die gesamte Anwendung beschaffen sein?

e Welche Ansitze existieren bereits fiir die Anwendungsiiberwachung und insbesonde-
re fiir die Uberwachung bausteinbasierter Anwendungen? Welche Nachteile existie-
render Losungen lassen sich angeben?

e Wie kann die Information einzelner Bausteine zu Information iiber die Gesamtanwen-
dung aggregiert und korreliert werden?

e Nach welcher Methodik sollten Anwendungs- und Bausteinentwickler bei der Erstel-
lung von Anwendungen und Bausteinen verfahren, um Managementfunktionalitét in
die entstehenden Bausteine bzw. Anwendungen zu integrieren?

e Wie ist die Entwicklungsumgebung zu erweitern, um eine weitgehend automatische
Managementinstrumentierung sowie die automatische Aggregation und Korrelation
von Managementinformation zu gestatten?
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1.3 Aufbau und Ergebnisse der Arbeit

In dieser Arbeit wird aufgezeigt, wie der Aufwand fiir die Managementinstrumentierung
bausteinbasierter Anwendungen erheblich reduziert werden kann. Die hierbei angewandte
Vorgehensweise wird in Abb. 1.1 graphisch dargestellt (die wesentlichen Ergebnisse der
Arbeit sind durch graue Hinterlegung gekennzeichnet) und im folgenden kurz beschrieben:

Kapitel 2 gibt einen Uberblick iiber typische Vertreter von Bausteinarchitekturen. Auf-
grund erheblicher Unterschiede der unterschiedlichen Architekturen wird daraufhin ein
fiir den weiteren Verlauf der Arbeit eindeutiger begrifflicher Rahmen festgelegt und
dariiber hinaus durch weitere Begriffsdefinitionen aus den Bereichen des Anwendungs-
und Dienstmanagements erginzt.

Ausgehend von der Beobachtung zweier Trends, ndmlich dem zum Application Service
Provisioning (ASP) und dem zur Bausteinorientierung, werden in Kapitel 3 die Anforde-
rungen, die an eine Managementlosung fiir die Uberwachung bausteinbasierter Anwendun-
gen gestellt werden miissen, ermittelt. Die Szenarien des ASP und der bausteinorientierten
Anwendungsentwicklung werden in einer allgemeinen Form modelliert und ausfiihrlich
analysiert. Wesentliche Anforderungen, die hierbei ermittelt werden, sind die Forderung
nach Uberwachung nutzerorientierter Parameter bei gleichzeitiger Moglichkeit der detail-
lierten Ermittlung von Fehlerquellen sowie die Moglichkeit, bei Identifikation eines Pro-
blems eines einzelnen Bausteins, die Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit der unterschied-
lichen angebotenen Dienste ermitteln zu konnen.

Im Falle bausteinorientierter Anwendungen stellt die Uberwachung der einzelnen Bau-
steine den geeigneten Detaillierungsgrad dar. Insbesondere die Uberwachung von Benut-
zertransaktionen sowie der von den einzelnen Bausteinen erbrachten Subtransaktionen ist
von grofer Bedeutung. Die zentrale Forderung, die sich aus der Analyse der Szenarien
ergibt, ist jedoch die Forderung nach weitgehend werkzeuggestiitzter und automatisierter
Managementinstrumentierung der Anwendungen.

Die ermittelten Anforderungen werden in Kapitel 4 den aktuell existierenden Ansétzen
gegeniibergestellt. Hierzu wird eine Klassifikation der unterschiedlichen Ansitze nach Art
der Informationsgewinnung angegeben, in die die verschiedenen Losungen von Standar-
disierungsorganisationen und Herstellern sowie aktuelle Forschungsansitze eingeordnet
werden konnen. So wird es moglich, unabhiingig von einzelnen Produkten die eigentli-
chen Konzepte zu untersuchen und zu bewerten. Es zeigt sich, daf} alle derzeit verfiigbaren
Ansitze entweder nicht die Information liefern konnen, die fiir eine sinnvolle Anwen-
dungsiiberwachung erforderlich ist, oder aber sich der Aufwand fiir ihre Realisierung als
zu hoch erweist.

Daher wird in Kapitel 5 eine Losung vorgestellt, die die oben beschriebenen Defizite
nicht aufweist und die gestellten Anforderungen erfiillen kann. Zunichst werden die bei
der Auswahl einer geeigneten Losung zu treffenden Designentscheidungen dargelegt. Ein
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erster Ansatz, die Komposition von Managementschnittstellen instrumentierter Bausteine
wird vorgestellt. Hierbei wird eine Instrumentierung der grundlegenden Bausteine vor-
ausgesetzt. Aufgrund der Abhéngigkeiten zwischen Bausteinen lassen sich die Manage-
mentschnittstellen zusammengesetzter Bausteine hieraus ohne weitere Instrumentierung
bestimmen. Dieser Ansatz erwies sich allerdings im Verlauf der Untersuchungen als nur
bedingt geeignet, die gestellten Anforderungen zu erfiillen. Aus diesem Grund wird ein
zweiter Ansatz, die automatische Instrumentierung bausteinbasierter Anwendungen un-
tersucht: Dieser verzichtet vollstindig auf die Instrumentierung einzelner Bausteine. Statt-
dessen werden MeBpunkte mit Hilfe einer erweiterten Entwicklungsumgebung grof3ten-
teils automatisch in die zu erstellende Anwendung eingefiigt. Auch dieser Ansatz kann
letztlich aber nicht alle Anforderungen erfiillen. Die im Anschlufl daran vorgestellte Ar-
chitektur basiert somit auf einer Kombination beider Ansitze und vereint deren Vorteile zu
einer Losung, die den aufgestellten Anforderungen umfassend gerecht werden kann. Die
Vorstellung der Architektur gliedert sich in zwei Teile: Zunéchst wird die Architektur fiir
die Ermittlung der Managementinformation dargestellt. Diese spezifiziert Management-
schnittstellen, die an die im Rahmen der Arbeiten zur Application Response Measurement
API (ARM) [C807] entstandene Schnittstelle angelehnt sind. Es wird also nicht versucht,
existierende Ansitze zu ersetzen, sondern geeignet zu erweitern und zu verbessern. Wei-
terhin wird hier angegeben, wie bestimmte Systembibliotheken zu erweitern sind, um die
einfache Uberwachung zu gewihrleisten. Der zweite Teil der vorgestellten Architektur, die
Architektur zur Automation der Managementinstrumentierung legt fest, wie eine Entwick-
lungsumgebung erweitert werden muf}, um einen Grofiteil der Managementinstrumentie-
rung vollstindig automatisiert durchfiihren zu konnen. Weiterhin werden sowohl fiir den
Anwendungsentwickler als auch fiir den Bausteinentwickler einfache Methodiken vorge-
geben, nach denen bei der Erstellung von Anwendungen bzw. Bausteinen zu verfahren ist,
um mit geringem Aufwand managementinstrumentierte Anwendungen zu erhalten.

Um die Anwendbarkeit der vorgeschlagenen Losung zu demonstrieren wird in Kapitel 6
eine prototypische Implementierung des Ansatzes vorgestellt. Es handelt sich um eine Er-
weiterung einer Entwicklungsumgebung fiir Java-Beans, mit deren Hilfe instrumentierte
Anwendungen mit geringem Aufwand fiir Anwendungs- und Bausteinentwickler erstellt
werden konnen.
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Kapitel 2

Begriffsbildung und Umfeld

Das folgende Kapitel definiert die wesentlichen, fiir den weiteren Verlauf der Arbeit
benotigten Begriffe aus den Bereichen der bausteinorientierten Anwendungsentwicklung,
dem Anwendungsmanagement sowie der Dienstorientierung. Dies ist erforderlich, da in
diesen Bereichen vielfach noch keine allgemein akzeptierten Begriffe existieren und sich
somit teilweise erheblich unterschiedliche oder sogar widerspriichliche Interpretationen
einzelner Begriffe ergeben. Die hier getroffenen Definitionen legen die Bedeutung der Be-
griffe fiir den weiteren Verlauf der Arbeit eindeutig fest.

2.1 Bausteinorientierte Anwendungsentwicklung

In den letzten Jahren ist eine Vielzahl von unterschiedlichen Architekturen fiir die baustein-
orientierte Anwendungsentwicklung entstanden. Auch wenn die Architekturen erhebliche
Unterschiede hinsichtlich ihrer Realisierung aufweisen, verfolgen sie dennoch weitgehend
dhnliche Konzepte. So kennen alle Architekturen Bausteine als Einheit der Wiederverwen-
dung und Verteilung, aus denen Anwendungen zusammengesetzt werden konnen. Diese
verfiigen iliber wohldefinierte Schnittstellen, iiber die die Funktionalitit des Bausteins auf-
gerufen werden kann. Im Rahmen des Customizing konnen die einzelnen Bausteine fiir die
Verwendung in einer konkreten Anwendung angepalit werden.

Im folgenden Abschnitt werden zunéchst die derzeit liberwiegend eingesetzten bzw. ak-
tuell diskutierten Bausteinarchitekturen Java Beans, Enterprise JavaBeans (EJB), ActiveX
sowie das CORBA Component Model (CCM) vorgestellt [Grif 98]. Hierbei wird beson-
derer Wert auf die im weiteren Verlauf der Arbeit bedeutsamen Unterschiede beziiglich
der Verkniipfung einzelner Bausteine zu lauffihigen Anwendungen gelegt. Ebenso wird
dargelegt, wie die bereits erwihnten Begriffe des Bausteins, der Schnittstelle sowie des
Customizings im Rahmen der jeweiligen Architektur verstanden werden. Sogenannte Com-
pound Document Models werden nicht beriicksichtigt, da diese lediglich eine Integration
unterschiedlicher Anwendungen in eine gemeinsame Oberfliche und keine echte baustein-
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orientierte Anwendungsentwicklung gestatten. Im Anschluf3 daran werden Begriffsdefini-
tionen vorgenommen, die eine einheitliche Verwendung der Begriffe aus dem Bereich der
bausteinorientierten Anwendungsentwicklung im Rahmen der vorliegenden Arbeit sicher-
stellen.

2.1.1 Existierende Architekturen

Bei der Untersuchung existierender Architekturen zeigt sich, daf} diese sich hinsichtlich
der Erstellung von Anwendungen in zwei Klassen unterteilen lassen: Architekturen, bei
denen die Verkniipfung zwischen Bausteinen mit Hilfe spezieller Adapter erfolgt, sowie
Architekturen, die die Verkniipfung der Bausteine zu lauffihigen Anwendungen innerhalb
der Clients erfordern. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird sich zeigen, daB fiir die erste der
beiden Klassen eine nahezu vollstindige Automation der Managementinstrumentierung
erreicht werden kann. Auch fiir die zweite Klasse 148t sich mit Hilfe des vorgestellten
Ansatzes eine wesentliche Verringerung des Instrumentierungsaufwandes erzielen.

2.1.1.1 Verkniipfung durch Adapter

Schreibt eine Bausteinarchitektur i
nicht nur die Struktur der Auf- Bst. A gi%ié?g?r Bst. B
rufschnittstelle eines Bausteins vor, :
sondern dariiber hinaus auch die
Struktur der Ausgangsschnittstelle
(z.B. Versenden von Events) des
Bausteins, so ist es moglich, die Ver-
kniipfung zweier Bausteine mit Hilfe
sogenannter Adapter vorzunehmen.
Diese konnen teilweise vollstindig
von einer Entwicklungsumgebung
generiert werden. Dies setzt aller-
dings voraus, dal} sich die Bausteine
an strenge Konventionen beziiglich
der Namensgebung halten oder Me-
tainformationen bereitstellen, die die
von ihnen angebotenen Schnittstel- |
len beschreiben. Eine Entwicklungs- Abbildung 2.1: Verkniipfung von Bausteinen iiber ge-
umgebung kann so die angebotenen perierte Adapter
Schnittstellen erkennen und einem

- - - - - :

e T

Entwickler zur Verfiigung stellen. Dieser kann dann (beispielsweise unter Verwendung ei-
ner grafischen Oberfliche) die gewiinschte Verkniipfung zweier Bausteine definieren; die
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Entwicklungsumgebung generiert daraufhin einen die Verkniipfung realisierenden Adap-
ter; es ist hdufig keine manuelle Erstellung von Code mehr erforderlich.

Die Verkniipfung zweier Bausteine wird in diesem Fall also nicht innerhalb eines Bau-
steins festgelegt, sondern mit Hilfe von generiertem Code auflerhalb der Bausteine. Ruft
in diesem Fall ein Baustein einen anderen Baustein auf, so ergibt sich ein Ablauf, wie
er in dem in Abbildung 2.1 dargestellten Sequenzdiagramm skizziert wird'. Baustein A
ruft zunichst eine Methode des generierten Adapters auf, der seinerseits wiederum die
gewlinschte Methode des Bausteins B aufruft. Die Riickkehr aus Baustein B erfolgt eben-
falls zunichst zum generierten Adapter und erst von dort zuriick zu Baustein A.

In diesem Fall wird also jeweils vor und nach dem Aufruf eines Bausteins fiir kurze
Zeit ein Stiick Code ausgefiihrt, der von der Entwicklungsumgebung generiert wurde. Dies
wird im weiteren Verlauf der Arbeit ausgenutzt, um durch automatisches Einfiigen von
MeBpunkten in den generierten Code die Uberwachung der Anwendung zu gewihrleisten.
Die im folgenden vorgestellten Architekturen JavaBeans sowie ActiveX verfiigen tiber die
hierzu erforderliche Moglichkeit, die Verkniipfung zweier Bausteine (zumindest teilweise)
automatisch zu generieren.

JavaBeans

Die Firma Sun erweiterte Ende 1996 die Programmiersprache Java um die JavaBeans
Spezifikation, die aktuell in Version 1.01 [JavaBeans 1.01] verfiigbar ist. Ziel war es hier-
bei, einen Standard fiir die Entwicklung von Softwarebausteinen zu schaffen, die mit Hil-
fe von Entwicklungswerkzeugen zu lauffdhigen Anwendungen zusammengesetzt werden
konnen.

e Bausteinbegriff

Unter einer JavaBean wird ein wiederverwendbarer Softwarebaustein verstanden, der
mit Hilfe von Entwicklungswerkzeugen visuell manipuliert werden kann. Das Spek-
trum moglicher Bausteine reicht dabei von sehr einfachen Oberflichenbausteinen, wie
beispielsweise Buttons oder Eingabefeldern, bis hin zu vollstindigen Anwendungen.

Auch wenn die visuelle Manipulation von Bausteinen ein zentraler Bestandteil des
JavaBeans-Konzeptes ist, ist es nicht erforderlich, daf alle Bausteine auch zur Lauf-
zeit eine grafische Reprisentation besitzen. Viele JavaBeans verfiigen iiber eine gra-
fische Reprisentation, die aber nur zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung inner-
halb der Entwicklungsumgebung verwendet wird, zur Laufzeit einer daraus erstellten

'Die UML gestattet es nicht darzustellen, welches Objekt zu einem bestimmten Zeitpunkt in einem be-
stimmten Thread ausgefiihrt wird. Da dies aber im weiteren Verlauf der Arbeit von Bedeutung ist, wird in
den folgenden Sequenzdiagrammen (abweichend von der Standard UML Notation) auf die Darstellung des
Steuerungsfokus verzichtet und stattdessen schraffierte Rechtecke eingefiihrt, um den ausfiithrenden Thread
zu modellieren. Dies wird in Abschnitt 2.1.2 nochmals ausfiihrlich erldutert
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Anwendung hingegen nicht in Erscheinung tritt. Somit ist es moglich, sowohl Ober-
flachen- als auch Server-Bausteine als JavaBeans zu implementieren.

Schnittstellen

Die Schnittstelle zum Zugriff auf eine JavaBean umfalit die von ihr angebotenen
offentlichen (Java)-Methoden. Diese konnen natiirlich beliebige Aufrufparameter
beinhalten. Die 6ffentlichen Attribute einer Bean konnen ebenfalls {iber entsprechen-
de Methoden ausgelesen und manipuliert werden. Eine Bean iibermittelt Anderungen
ihres Zustandes mit Hilfe von Java Events. Die Benennung der Methoden, Attribu-
te und Events ist an eine strenge Namenskonvention gebunden, um die automatische
Integration in generische Entwicklungsumgebungen zu gestatten. Die von einer Bean
erzeugten Events konnen aktuelle Parameterwerte enthalten.

Customization

Die Anpassung einzelner Beans an die konkreten Anforderungen einer zu erstellen-
den Anwendung erfolgt im Rahmen der sogenannten Customization. Dies kann iiber
Verdnderung der offentlichen Attribute einer Bean erfolgen: Fiir jedes offentliche At-
tribut miissen Methoden zum Auslesen und Verindern seines Wertes vorliegen. Diese
konnen — wiederum aufgrund von Namenskonventionen — vom Entwicklungswerk-
zeug automatisch erkannt werden. Ein Entwicklungswerkzeug kann somit eine Ein-
gabemaske fiir jeden Baustein generieren, mit deren Hilfe es einem Anwendungsent-
wickler moglich ist, die gewiinschten Konfigurationen vorzunehmen. Alternativ ist
es moglich, einen speziellen Customizer gemeinsam mit der Bean auszuliefern, der
vom Entwicklungswerkzeug gestartet werden kann und aufwendigere Anpassungen
gestattet.

Verkniipfung von Bausteinen

Die Verkniipfung einzelner Beans zu einer lauffihigen Anwendung erfolgt mit Hilfe
des Java Event-Mechanismus. Wie bereits erwihnt kann eine Bean jede Anderung
ihres Zustandes der Umwelt mit Hilfe eines Java Events mitteilen. Erstellt man nun
eine sogenannte Adapterklasse, also eine Klasse, die sich als Event-Listener der Bean
registriert und eine beliebige Methode einer anderen Bean aufruft, ist die Verbindung
der beiden Beans bereits hergestellt. Die Verwendung von Adapterklassen ist erfor-
derlich, um den Typ des ausgelosten Events an die aufzurufende Methode anpassen
zu konnen und die in den Events iibergebene Information geeignet auf Parameter der
aufgerufenen Methode abbilden zu konnen.

Die Erstellung der Adapterklassen erfolgt typischerweise mit Hilfe spezieller Ent-
wicklungsumgebungen. Hierbei handelt es sich entweder um grafische Entwicklungs-
werkzeuge oder um spezielle Skriptsprachen. In Abbildung 2.2 ist die Verkniipfung
zweier JavaBeans mit Hilfe des Werkzeugs Beanbox dargestellt.
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Abbildung 2.2: Verkniipfung von JavaBeans mit Hilfe der Beanbox

Der Anwendungsentwickler wihlt aus den angebotenen Events eines Bausteins (in
diesem Fall eines Buttons mit der Aufschrift Rotate) ein geeignetes Event aus (im
Beispiel mouseC1licked, also das Anklicken des Buttons mit der Maus) und verbin-
det dieses mit der aufzurufenden Methode des Zielbausteins (im Beispiel die Metho-
de rotateOnX eines Bausteins zur dreidimensionalen Darstellung von Molekiilen).
Die Entwicklungsumgebung generiert darauthin eine Adapterklasse wie die in Ab-
bildung 2.3 dargestellte (einen sogenannten Hookup). Mit Hilfe der setTarget-
Methode der Adapterklasse kann die Beanbox das private Attribut target auf den
aufzurufenden Baustein setzen. Die Adapterklasse wird als Event-Listener des Rotate-
Buttons registriert, so daBl bei Anklicken des Buttons die Methode mouseClicked
der Adapterklasse aufgerufen wird (aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die
in diesem Beispiel nicht relevanten Methoden des MouseListener Interface, al-
so MouseEntered, MouseReleased, etc., nicht dargestellt). Die Adapterklasse
wiederum ruft die Methode rotateOnX des Zielbausteins, in diesem Fall also des
Bausteins zur Visualisierung von Molekiilen auf. Betitigt ein Benutzer nun den Rota-
te Button wird das aktuell dargestellte Molekiil in der x-Ebene rotiert.

Dariiber hinaus ist es natiirlich ebenfalls moglich, auf die Verwendung einer derar-
tigen Entwicklungsumgebung zu verzichten und Java Beans durch manuelle Imple-
mentierung von Adapterklassen zu lauffahigen Anwendungen zusammenzusetzen.

11



Kapitel 2. Begriffsbildung und Umfeld

// Automatically generated event hookup file.

package tmp.sunw.beanbox;

import sunw.demo.molecule.Molecule;
import java.awt.event.MouselListener;
import java.awt.event.MouseEvent;

public class Hookup 16d4439d80 implements java.awt.event.
MouseListener, java.io.Serializable ({

public void setTarget (sunw.demo.molecule.Molecule t) {
target = t;
}

public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent arg0) {
target.rotateOnX () ;

private sunw.demo.molecule.Molecule target;

Abbildung 2.3: Beispiel fiir eine von der Beanbox generierte Adapterklasse

ActiveX

Das von der Firma Microsoft angebotene ActiveX [ActX 00] stellt weniger eine Bau-
steinarchitektur im herkdmmlichen Sinne dar, sondern eine Sammlung unterschiedlicher
Technologien, die in ihrer Gesamtheit als Bausteinarchitektur betrachtet werden konnen
[Szyp 98]. Hierzu zu zihlen ist beispielsweise das Component Object Model (COM)
[COM 00], das die Infrastruktur fiir die transparente Kommunikation zwischen Objekten
innerhalb eines Systems zur Verfiigung stellt. Es definiert sowohl die Struktur der Objekt-
schnittstellen als auch einige wenige Basisschnittstellen, die von jedem Objekt implemen-
tiert werden miissen, einen Verzeichnisdienst fiir die Lokalisierung aufzurufender Objek-
te sowie weitere Basisdienste fiir die Objektkommunikation. Das Distributed Component
Object Model (DCOM) erweitert COM dahingehend, dal3 es die Kommunikation zwischen
Objekten iiber Systemgrenzen hinweg unterstiitzt.

Der folgende Abschnitt soll einen kleinen Einblick in die bausteinorientierte Program-
mierung mit ActiveX geben und kurz die beteiligten Technologien darstellen.

12
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e Bausteinbegriff

Eine ActiveX-Komponente stellt einen wiederverwendbaren Software-Baustein dar,
der in beliebigen Anwendungen eingesetzt werden kann. Ahnlich wie bei den Java-
Beans kann eine ActiveX-Komponente beliebige Funktionalitit implementieren, die
von einfachen Oberflichenbausteinen (wie z.B. Buttons) bis zu vollstindigen Anwen-
dungen reichen kann. Es handelt sich um COM-Objekte, die um Schnittstellen zur
Kommunikation mit dem ausfiihrenden Container erweitert wurden. Ihre Erstellung
ist nicht auf eine bestimmte Programmiersprache beschriinkt.

Grundsitzlich lassen sich drei Arten von ActiveX-Komponenten unterscheiden
[Appl 98]:

— DLLs
— EXE-Server

— Controls

Dynamic Link Libraries (DLLs) werden innerhalb des aufrufenden Threads aus-
gefiihrt und stellen somit eine Moglichkeit der Wiederverwendung von Code dar, oh-
ne dabei EinbuBlen beziiglich der Performanz in Kauf nehmen zu miissen. Im Gegen-
satz dazu laufen EXE-Server innerhalb eines eigenen Threads, was zur Verschlech-
terung der Performanz beim Aufruf dieser Objekte fiihrt, dafiir aber eine Paralle-
lisierung der Ablédufe gestattet. Controls hingegen sind spezielle Komponenten fiir
die Erstellung von Benutzeroberflichen; sie laufen immer innerhalb des aufrufenden
Threads.

e Schnittstellen

Da jede ActiveX-Komponente gleichzeitig ein COM-Objekt ist, muf} sie zumindest die
Standardschnittstellen, die von jedem COM-Objekt implementiert werden miissen,
zur Verfiigung stellen. Dariiber hinaus existieren einige optionale Schnittstellen, die
der Kommunikation mit dem ausfiihrenden Container dienen.

Die eigentliche Funktionalitit der Komponenten kann iiber ihre dariiber hinaus
verfiigbaren 6ffentlichen Methoden aufgerufen werden. Anderungen des Zustandes
werden iiber sogenannte outgoing interfaces bekannt gegeben. Hierbei handelt es sich
um die Beschreibung einer Schnittstelle, die von der jeweiligen Komponente aufge-
rufen werden kann, sofern sie von einer anderen Komponente implementiert wird.
Somit steht auch hier eine Moglichkeit zur Verfiigung, ereignisbasierte Kommunika-
tion zwischen den Komponenten zu realisieren.

Die an den Schnittstellen angebotenen Methoden konnen mit Hilfe generischer COM-
Mechanismen erfragt werden oder konnen in einer sogenannten type library explizit
beschrieben werden.

13
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e Customization

Die Anpassung von ActiveX-Komponenten an die Gegebenheiten einer bestimmten
Anwendung erfolgt iiber das Setzen von 6ffentlichen Attributen. Hierzu miissen wie-
derum Methoden zur Verfiigung gestellt werden, die sowohl ein Auslesen der Attri-
butwerte als auch deren Verinderung gestatten.

Verkniipfung von Bausteinen

Die Verkniipfung einzelner Bausteine zu einer lauffihigen Anwendung kann mit jeder
beliebigen Programmiersprache, die COM unterstiitzt, erfolgen. Dem bei den Java-
Beans bereits umgesetzten Gedanken der visuellen Programmierung, also der auto-
matischen Generierung der Verkniipfung von Bausteinen durch die Entwicklungsum-
gebung, sehr nahe kommt z.B. die Verkniipfung mit Hilfe von Visual Basic.

Visual Basic gestattet es, Komponenten auf einem sogenannten Form zu platzieren
und die Verkniipfung der Komponenten durch die Ausprogrammierung sogenannter
Event-Prozeduren zu realisieren. Dies bedeutet, dall die Entwicklungsumgebung dem
Anwendungsentwickler die von einer Komponente angebotenen Events prisentiert,
so daB} dieser das gewiinschte daraus auswihlen kann. Daraufthin wird ein einfaches
Geriist einer Prozedur erzeugt, die bei Eintreten des Events aufgerufen wird. Diese ist
nun vom Anwendungsentwickler geeignet zu programmieren und kann insbesondere
den einfachen Aufruf einer Methode einer anderen Komponente enthalten.

Das in Abbildung 2.4 dargestellte, sehr einfache Beispiel verdeutlicht dies nochmals.
Es stellt eine Prozedur dar, die aufgerufen wird, wenn die Komponente mit dem Na-
men Buttonl angeklickt wird. Der Rumpf der Prozedur wurde automatisch mit
Hilfe von Visual Basic erzeugt. Vom Anwendungsentwickler ist der Aufruf der Me-
thode Move des Objektes ObjectXY eingefiigt worden. Die Programmierung einer
derartigen Event-Prozedur ist dabei nicht auf den einfachen Aufruf einer weiteren
Komponenten beschrinkt sondern kann beliebige Anweisungen und Aufrufe weiterer
Komponenten enthalten.

Private Sub Buttonl Click()
ObjectXY.Move (100)

End Sub

Abbildung 2.4: Mit Hilfe von Visual Basic teilweise automatisch generierte Prozedur



2.1. Bausteinorientierte Anwendungsentwicklung

2.1.1.2 Verkniipfung im Client

D”ie zweite Variantfa, wie die \ufe?— Client Bst. A Bst. B
kniipfung von Bausteinen zu laufféhi- , :

gen Anwendungen erfolgen kann, ist ,
die Verkniipfung innerhalb der Cli-
ents. Verfiigen die Bausteine iiber
keine Schnittstelle, iiber die Ande-
rungen des Bausteinzustandes pro-
pagiert werden konnen, so ist die
oben beschriebene Verkniipfung mit
Hilfe von Adaptern ausgeschlossen.
Die Aufrufe der einzelnen Baustei-
ne miissen stattdessen in einem Client

programmiert werden, der auf diese ~ T T :
Weise die Verkniipfung der Bausteine : : :
realisiert. Es ergibt sich also ein Ab-

lauf, wie er in Abbildung 2.5 skizziert
ist. Bei diesen Bausteinarchitekturen
ist es somit auch nicht moglich, eine Automation der Instrumentierung durch Generierung
von MeBpunkten in Adaptern zu erreichen.

Abbildung 2.5: Verkniipfung zweier Bausteine im Cli-
ent

Stattdessen kann hier nur eine Client Container Bst. A
T

Methodik fiir den Anwendungsent-
wickler vorgegeben werden, nach der ;
er die erforderlichen Mefpunkte bei
der Erstellung des Clients selbstiandig
einzufiigen hat. Die im folgenden
kurz  vorgestellten  Architekturen
Enterprise JavaBeans (EJB) und
CORBA Component Model (CCM)
verfiigen allerdings iiber einen wei-
teren interessanten Ansatzpunkt fiir
die Automatisierung: Bei diesen |

Architekturen rufen Clients die !
Methoden eines Bausteins nie direkt Abbildung 2.6: Interception durch den Container

- - - - - - - f

auf, sondern immer iiber einen ausfithrenden Container, der wiederum den tatsichlichen
Aufruf durchfiihrt (man spricht von sogenannter Interception). Dies ist erforderlich,
um Dienste wie z.B. Transaktionskontrolle fiir den Entwickler transparent erbringen
zu konnen. Es ergibt sich also ein Ablauf, wie er in Abbildung 2.6 dargestellt wird.
Durch Instrumentierung des Containers wire es auch hier denkbar, eine Automation der
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Anwendungsiiberwachung zu erreichen. Die vorliegende Arbeit beschrinkt sich allerdings
auf eine Automation durch Instrumentierung von generierten Adaptern.

Enterprise JavaBeans

Die Enterprise JavaBeans (EJB) Spezifikation [EJB 2.0] stammt — wie die bereits be-
schriebenen JavaBeans — ebenfalls von Sun. EJBs werden als logische Erweiterung der
JavaBeans bezeichnet, auch wenn kein formaler Zusammenhang der beiden Spezifikatio-
nen besteht. Die Konzepte der JavaBeans konnen auch bei der Entwicklung von EJBs
Verwendung finden, was aber nicht verpflichtend vorgeschrieben ist [Mons 00].

Die Idee der EJBs ist die Bereitstellung einer Bausteinarchitektur fiir Geschiftsanwen-
dungen (business applications), die liblicherweise besondere Anforderungen z.B. im Be-
reich der Skalierbarkeit, der Transaktionssicherheit oder der persistenten Datenhaltung
stellen. Ausgehend von der Beobachtung, dafl unterschiedliche Varianten von Anwen-
dungsservern (z.B. Transaktionsmonitore, Datenbanksysteme, etc.) am Markt existieren,
auf denen die entsprechenden Geschiftsanwendungen ausgefiihrt werden, ist die Idee,
eine generische Ablaufumgebung zur Verfiigung zu stellen, die die wesentlichen Basis-
dienste an einer generischen Schnittstelle bereitstellt. Innerhalb dieser Ablaufumgebung
konnen dann EJBs installiert und zu Geschiftsanwendungen verkniipft werden, die somit
auf unterschiedlichen Anwendungsservern identisch ausgefiihrt werden konnen. Ein An-
wendungsentwickler muf3 bei der Erstellung einer Geschiftsanwendung keine besonderen
Kenntnisse z.B. iiber die Realisierung von Transaktionsiiberwachung haben, sondern kann
auf die vom Container angebotenen Dienste zuriickgreifen.

e Bausteinbegriff

Unter EJBs werden in mehreren Anwendungen verwendbare Softwarebausteine ver-
standen, die auf unterschiedlichen Anwendungsservern installiert und ausgefiihrt wer-
den konnen. Im Gegensatz zu den JavaBeans stellen die EJBs ausschlieBlich relativ
grobgranulare Geschiftsobjekte, wie z.B. einen kompletten Bestellvorgang, dar.

Man kann drei grundsitzliche Arten von EJBs unterscheiden: Session Beans, Entity
Beans und Message-driven Beans. Im Gegensatz zu den Entity Beans sind Session
Beans in ihrer Lebensdauer an ihren Client gebunden und besitzen keinen persistenten
Zustand. Die Message-driven Beans halten keinen Zustand und unterscheiden sich
von den anderen Typen dadurch, da3 sie mit Hilfe des Java Messaging Service (JMS)
aufgerufen werden (siehe unten).

e Schnittstellen

Session Beans und Entity Beans konnen mittels Remote Method Invocation (RMI)
iiber ihr Remote Interface aufgerufen werden. An dieser Schnittstelle stellt eine EJB
die von ihr angebotene Funktionalitit zur Verfiigung. Ein Client kann dariiber hinaus
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tiber das Home Interface der EJB Instanzen des Bausteins erzeugen oder zerstoren
sowie eine Referenz auf das Remote Interface erfragen.

Wie bereits erwihnt, erfolgt der Aufruf einer Message-driven Bean im Gegensatz
hierzu nicht iiber ihr Remote Interface, sondern iiber den JMS. Somit wird es moglich,
asynchron aufrufbare EJBs zu implementieren.

Im Rahmen der EJB-Spezifikation ist keinerlei standardisierter Mechanismus vorge-
sehen, iiber den eine EJB Anderungen ihres Zustands ihrer Umwelt bekannt macht.

Customization

Die Anpassung einer EJB an spezielle Anwendungen kann iiber den Deployment De-
scriptor erfolgen. Hierbei handelt es sich um eine XML-basierte Datenstruktur, die
zu jeder EJB Metainformationen enthilt, die bei der Installation der EJB in einem
konkreten Container ausgewertet werden. Beim Zusammenstellen mehrerer EJBs zu
einem Anwendungspaket ist es dem Anwendungsersteller moglich, Eintragungen im
Deployment Descriptor vorzunehmen und so die EJB anwendungsspezifisch zu kon-
figurieren. Dies erstreckt sich insbesondere auf Sicherheitseinstellungen und die Kon-
figuration der Transaktionsiiberwachung.

Verkniipfung der Bausteine

Da im Gegensatz zu den JavaBeans bei den EJBs kein generischer Mechanismus vor-
gesehen ist, um Zustandsidnderungen an die Umwelt zu propagieren, ist auch keine
einfache Verkniipfung von EJBs moglich. Stattdessen erfolgt die Verkniipfung von
Beans durch explizite Aufrufe des Remote Interface der jeweils aufzurufenden EJB.
Die Verkniipfung gegebener EJBs zu einer Anwendung muf3 somit im Client durch
den Anwendungsentwickler manuell programmiert werden. Somit sind zum heuti-
gen Zeitpunkt auch keine Entwicklungsumgebungen, die eine einfache grafische Ver-
kniipfung von EJBs zu einer Anwendung gestatten, verfiigbar.

Container

Da es eines der wesentlichen Ziele bei der Entwicklung der EJBs war, die Entwick-
lung von Geschiftsanwendungen wesentlich zu erleichtern, werden sehr hohe An-
forderungen an die Container gestellt, in denen die EJBs ausgefiihrt werden. Diese
miissen zusitzlich zur Java-Ablaufumgebung eine groBe Anzahl an Basisdiensten,
wie z.B. die Transaktionsiiberwachung oder das Persistenzmanagement, anbieten.

Aus diesem Grund erzeugt der Container Klassen, die die Home bzw. Remote In-
terfaces der EJBs reprisentieren und eingehende Aufrufe an die entsprechende EJB
weiterleiten. Es ist also nicht moglich, EJBs direkt ohne Einbeziehung des Contai-
ners aufzurufen. Durch diese sogenannte Interception wird der Container somit z.B.
in die Lage versetzt, die Transaktionsiiberwachung fiir die jeweilige EJB transpa-
rent durchzufiihren. Diese muf} selbstverstindlich geeignete Schnittstellen, wie z.B.
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fiir das Rollback einer fehlgeschlagenen Transaktion, anbieten. Wie bereits erwihnt
konnte diese Tatsache ausgenutzt werden, um durch Instrumentierung des Containers
ebenfalls eine Automation der Managementinstrumentierung zu erreichen.

CORBA Component Model (CCM)

Das CORBA Component Model (CCM) stellt die wesentlichste Erweiterung der Version
3.0 der CORBA-Spezifikation dar. Der Request for Proposals (RFP) [OMG 97-06-12]
entstand bereits 1997 und die hier vorgestellte jlingste Einreichung [OMG 99-07-01,
OMG 99-07-02, OMG 99-07-03] stammt aus dem Jahr 1999. Das CCM ist bis heute aller-
dings noch nicht endgiiltig verabschiedet worden.

Es ist stark an der EJB-Spezifikation der Firma Sun orientiert und stellt gewissermafen
eine von einer konkreten Programmiersprache unabhingige Verallgemeinerung der EJBs
dar. Es existiert eine standardisierte Abbildung, mit deren Hilfe EJBs als CCMs (oder
umgekehrt) betrachtet werden kdnnen.

e Bausteinbegriff

Das CCM beschrinkt sich explizit auf Server-seitige Bausteine mit relativ grober Gra-
nularitdt. Diese konnen in beliebigen Programmiersprachen implementiert werden,
solange sie iiber eine CORBA-konforme Schnittstellenbeschreibung verfiigen.

Ahnlich wie bei den EJBs werden unterschiedliche Arten von Bausteinen unter-
schieden: Session- und Entity-Bausteine, die ihrem jeweiligen Aquivalent in der
EJB-Architektur entsprechen; dariiber hinaus Service-Komponenten, die einen zu-
standslosen Dienst bereitsstellen sowie Process-Komponenten zur Modellierung von
Ablaufen.

e Schnittstellen

Die Schnittstellen, iiber die ein CCM-Baustein angesprochen werden kann werden als
sogenannte Ports bezeichnet. Es werden die folgenden vier Ports unterschieden:

Facets

Receptacles

Event Sources

Event Sinks

Unter einer Facet wird eine Schnittstelle zum Zugriff auf die angebotene Funktio-
nalitdt bezeichnet. Ein CCM-Baustein kann mehrere unterschiedliche Facets anbie-
ten. Receptacles dienen ebenfalls der Verkniipfung mit anderen Bausteinen. Uber
ein Receptacle kann ein Baustein eine Referenz auf einen anderen Baustein erhal-
ten, um Methoden dieses Bausteins auszufiihren. Das Verschicken bzw. Empfangen
von Events wird mit Hilfe der sogenannten Event Sources bzw. Event Sinks erreicht.
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Dariiber hinaus muf3 jeder CCM-Baustein iiber eine Vielzahl von Schnittstellen
verfiigen, die die Kommunikation mit dem ausfiithrenden Container betreffen.

Customization

Ein CCM-Baustein macht seine Konfigurationsattribute iiber Methoden zugiinglich.
Somit ist eine Entwicklungsumgebung in der Lage, die Bausteine fiir die Verwendung
in einer speziellen Umgebung bzw. in einer bestimmten Anwendung zu konfigurieren.

Verkniipfung von Bausteinen

Die Verkniipfung von CCM-Bausteinen zu Anwendungen erfolgt typischerweise wie
bei den EJBs innerhalb der Clients. Dariiber hinaus existiert die Moglichkeit der Ver-
kniipfung mittels Receptacles bzw. Events, iiber die aufgrund der bislang fehlenden
Implementierung allerdings keine Aussage getroffen werden kann.

Container

Genau wie bei den EJBs erfolgen Aufrufe eines CCM-Bausteins niemals direkt, son-
dern immer iiber den ausfiihrenden Container (Interception). Auch hier wire somit
durch Instrumentierung des Containers eine Automation der Anwendungsiiberwa-
chung zu erreichen.

2.1.2 Begriffsbildung

Wie sich in den vorangegangenen Ausfithrungen gezeigt hat, unterscheiden sich die un-
terschiedlichen am Markt verfiigbaren Bausteinarchitekturen zum Teil erheblich. Der fol-
gende Abschnitt soll daher fiir den restlichen Verlauf der Arbeit eindeutige Definitionen
treffen. Da die in dieser Arbeit vorgestellte Architektur die Existenz von expliziten und zu-
mindest teilweise automatisch generierten Adaptern zur Verkniipfung der Bausteine vor-
aussetzt, basieren die hier getroffenen Definitionen groftenteils auf den Spezifikationen

der JavaBeans bzw. ActiveX.

Baustein
Unter einem Baustein soll im Kontext dieser Arbeit folgendes verstanden werden:

Eine Software-Komponente,

die iiber eindeutig definierte Schnittstellen mit ihrer Umgebung kommuniziert,
deren Funktionalitdt genau bekannt ist,

die mit anderen Bausteinen zu einer Anwendung verkniipft werden kann,

die bei der Erstellung beliebiger Anwendungen verwendet werden kann, also wieder-
verwendbar ist, und
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e die konfigurierbar ist, um den speziellen Anforderungen konkreter Anwendungen zu
geniligen.

e Die Implementierung sei fiir den Anwendungsersteller dabei transparent; der Baustein
stellt sich fiir ihn als Blackbox dar.

Unterschiedliche Bausteine lassen sich weiterhin folgendermaf3en unterscheiden:

e Oberflichen-/Serverbausteine

Im Gegensatz zu Server-Bausteinen verfiigen Oberflichenbausteine iiber eine grafi-
sche Reprisentation zur Laufzeit und ermoglichen somit Benutzerinteraktionen (siehe
unten). Sie finden also bei der Realisierung des Dienstzugangspunktes Verwendung.
Server-Bausteine konnen von Benutzern nicht direkt angesprochen werden, sondern
werden bei der Bearbeitung von Benutzertransaktionen (siehe Abschnitt 2.2.2) mit
Hilfe der Anwendungslogik aufgerufen.

Abhiingig davon, ob ein Oberflachenbaustein eine Benutzereingabe (eine Benutzerin-
teraktion vom Benutzer zum System) oder die Prisentation eines Ergebnisses (eine
Benutzerinteraktion vom System zum Benutzer) ermoglicht, lassen sich diese weiter-
hin unterteilen in

— Eingabebausteine und

— Prisentationsbausteine

e Aktive/passive Bausteine

Passive Bausteine verfiigen iiber keinen eigenen KontrollfluB} (siehe unten), son-
dern werden immer im aufrufenden Kontrollflul ausgefiihrt. Im Gegensatz dazu
verfiigen aktive Bausteine iiber eigene Kontrollfliisse. Aktive Bausteine stellen an
ihrer Schnittstelle die Moglichkeit zur Verfiigung, Auftrige in eine Warteschlange
einzufiigen. Diese werden dann asynchron in einem KontrollfluB des aktiven Bau-
steins bearbeitet.

Bausteinarchitektur

Unter einer Bausteinarchitektur soll die Menge an Vorschriften verstanden werden, die
angibt, wie Bausteine beschaffen sein miissen, um von einer Entwicklungsumgebung ver-
wendet werden zu konnen und um mit anderen Bausteinen zu einer Anwendung zusam-
mengesetzt werden zu konnen. Die Bausteinarchitektur schreibt auch vor, wie die Kommu-
nikation zwischen Bausteinen zu erfolgen hat und wie die Anpassung einzelner Bausteine
an spezielle Anwendungen erfolgt.
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Anwendungslogik

Die Anwendungslogik einer Anwendung beschreibt die konkrete Verkniipfung von Bau-
steinen zu einer Anwendung. Sie schreibt also die Aufrufreihenfolge der einzelnen Bau-
steine sowie die Parameteriibergabe innerhalb der Anwendung vor.

Im Verlauf dieser Arbeit soll als Anwendungslogik also nur der die einzelnen Bausteine
verkniipfende Code bezeichnet werden (im englischen héufig als glue code bezeichnet)
und nicht der Code der Bausteine selbst. Die Anwendungslogik kann beispielsweise durch
Adapter explizit realisiert sein, kann aber auch innerhalb des Clients liegen oder implizit
durch direkte Verkniipfung der Bausteine existieren.

Fiir den weiteren Verlauf der Arbeit wird eine explizite Anwendungslogik in Form von
die einzelnen Bausteinen verkniipfenden Adaptern vorausgesetzt. Weiterhin wird voraus-
gesetzt, da3 die Anwendungslogik nicht vollstindig vom Anwendungsentwickler manu-
ell implementiert werden muf3, sondern daf} geeignete Entwicklungswerkzeuge vorliegen,
die eine (zumindest teilweise) automatische Generierung der Anwendungslogik gestat-
ten. Dies setzt insbesondere voraus, daB3 nicht nur die Aufrufschnittstellen eines Bau-
steins spezifiziert sind, sondern dafl auch eine definierte Schnittstelle vorliegt, iiber die
Zustandsidnderungen der Bausteine der Umwelt iibermittelt werden konnen.

Entwicklungsumgebung

Eine Entwicklungsumgebung ist ein Werkzeug, mit dessen Hilfe ein Anwendungsentwick-
ler vorgefertigte Bausteine zu einer Anwendung zusammenfiigen kann, also die Anwen-
dungslogik erstellen kann. Der Anwendungsentwickler definiert die einzufiigenden Ver-
kniipfungen beispielsweise iiber eine grafische Oberfliche. Die Entwicklungsumgebung
generiert daraufhin die erforderlichen Adapter, die vom Entwickler evtl. noch manuell er-
weitert werden miissen. Die einzelnen Bausteine lassen sich im Rahmen der Customization
an die Anforderungen der jeweiligen Anwendung anpassen.

Customization

Unter der Customization eines Bausteins wird die Anpassung des Bausteins an die spezi-
ellen Gegebenheiten der zu erstellenden Anwendung verstanden. Vom Bausteinentwickler
werden Freiheitsgrade vorgesehen, die erst zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung vom
Anwendungsentwickler endgiiltig festzulegen sind.

Kontrollflufl

Unter einem KontrollfluB} soll ein Thread innerhalb eines Systems verstanden werden.
Innerhalb eines Kontrollflusses werden Anweisungen eines Programmes sequentiell aus-
gefiihrt. Es existieren Systemmechanismen, mit deren Hilfe Kontrollfliisse weitere Kon-
trollfliisse erzeugen und starten konnen. Somit konnen mehrere Kontrollfliisse zum selben
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Zeitpunkt aktiviert sein, wenngleich zu jedem Zeitpunkt auf jedem Prozessor nur ein Kon-
trollfluf} tatsdchlich ausgefiihrt werden kann.

Da die Sequenzdiagramme der Unified Modeling Language (UML) [OMG 00-03-01] kei-
ne Moglichkeit vorsehen, darzustellen, in welchem Kontrollflu ein bestimmtes Objekt zu
einem bestimmten Zeitpunkt ausgefiihrt wird, wird fiir den weiteren Verlauf der Arbeit fol-
gende Konvention getroffen: Der ein Objekt zu einem bestimmten Zeitpunkt ausfithrende
KontrollfluB wird durch Uberlagerung der Lebenslinie des Objektes mit einem schraffier-
ten Rechteck dargestellt (siche Abbildung 2.7). Identisch schraffierte Rechtecke beziehen
sich dabei auf den selben KontrollfluB3, wihrend unterschiedlich schraffierte Rechtecke un-
terschiedliche Kontrollfliisse veranschaulichen. Dariiber hinaus werden die iiblichen Kon-
ventionen der UML fiir Sequenzdiagramme angewandt.

Bst. A Bst. B Bst. C
i | : |
I Start eines
- : neuen Kontrollflusses
| N -
| T
|
L = — —— —
Synchroner Unabhangige

) W

|

|

|

|

l e
Aufruf eines Bausteins | Kontrollflisse

|

|

|

|

|

|
Abbildung 2.7: Darstellung unterschiedlicher Kontrollfliisse in Sequenzdiagrammen

Im Unterschied zum (in der Standard UML Notation vorgesehenen) Steuerungsfokus
(Focus of Control) wird es somit moglich, innerhalb eines Sequenzdiagramms mehrere un-
abhingige Kontrollfliisse darzustellen. Durch diese Art der Modellierung 1d6t sich dariiber
hinaus ausdriicken, wie beim synchronen Aufruf eines Bausteins durch einen anderen der
KontrollfluB vom aufrufenden Baustein auf den aufgerufenen iibergeht. Weiterhin ist in
der Abbildung der Start eines neuen Kontrollflusses durch einen asynchronen Aufruf aus
einem existierenden KontrollfluB heraus zu erkennen.
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2.2 Anwendungsmanagement

Das Anwendungsmanagement umfaflt einen breiten Aufgabenbereich. Die vorliegende
Arbeit beschrinkt sich auf einen Ausschnitt des Anwendungsmanagements, die Anwen-
dungsiiberwachung. Zur genauen Abgrenzung des Begriffs Anwendungsiiberwachung
werden im folgenden die vielfiltigen Aufgaben des Anwendungsmanagements dargestellt.
Um dies zu erreichen, wird einerseits anhand des Lebenszyklus der zu managenden An-
wendung, andererseits anhand einer funktionalen Einteilung der Managementaufgaben
vorgegangen. Daraufthin wird der — fiir die vorliegende Arbeit besonders wichtige — Be-
reich der Transaktionsiiberwachung eingefiihrt. Gerade hier haben sich noch keine allge-
mein akzeptierten Begriffe ergeben, so daf eine genaue Definition der Bedeutung einzelner
Begrifte unerldBlich ist.

Klassifikation nach Lebenszyklus

Zur Beschreibung des Lebenszyklus einer Anwendung existieren verschiedene Ansitze,
die sich aber nicht wesentlich voneinander unterscheiden. Laut [HAN 99a] besteht der
Lebenszyklus einer Anwendung z.B. aus den folgenden Phasen:

e Vorbereitung der Anwendung fiir die Verteilung und Installation

Priifung der Ausstattung und Konfiguration der Zielsysteme

Verteilung der Software-Pakete

Installation und Konfiguration der Software

Uberwachung der Anwendung im Betrieb

e Deinstallation der Anwendung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Architektur anzugeben, mit deren Hilfe Mana-
gementlosungen fiir die Uberwachung einer Anwendung im laufenden Betrieb erzeugt
werden konnen. Die Fokussierung auf diesen Bereich begriindet sich zum einen mit der
Tatsache, dal} existierende Losungen in diesem Bereich noch erhebliche Defizite aufwei-
sen (vgl. Kapitel 4), und zum anderen damit, dafl eine Ausnutzung der Bausteinstruktur
einer Anwendung fiir das Management in dieser Phase gro3en Nutzen verspricht.

Klassifikation nach Funktionsbereichen

Auch zur Klassifikation nach Funktionsbereichen existiert eine Vielzahl verschiedener
Ansitze. Insbesondere im Bereich des OSI-Managements weit verbreitet ist die Unter-
teilung in die fiinf Managementfunktionsbereiche [ISO 7498-4]
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Fehlermanagement

Konfigurationsmanagement

Abrechnungsmanagement

Leistungsmanagement

Sicherheitsmanagement

Im System- und Anwendungsmanagement ist diese Unterteilung laut [HAN 99a] aller-
dings weniger gebriduchlich, da sie die tatsdchliche Zuordnung von Aufgaben zu Rollen
und Personen nicht widerspiegelt. Giinstiger ist hier z.B. eine Einteilung in

Uberwachung (Monitoring)

Software-Verteilung und -Installation (SW-Distribution, SW-Deployment)

Bestandsfiihrung (Inventory Management)

Benutzeradministration (User Administration)

Der Phase des Betriebs ist hier insbesondere die Uberwachung zuzuordnen, die Benut-
zeradministration findet natiirlich wihrend dieser Phase ebenfalls statt. Nachdem sich im
Rahmen der Benutzeradministration keine Vorteile aus einer Ausnutzung der Baustein-
struktur der zu managenden Anwendung erwarten lassen, wird sich diese Arbeit also ins-
besondere auf die Anwendungsiiberwachung wihrend der Phase des Betriebs beschrinken.

2.2.1 Anwendungsiiberwachung

Wie bereits dargestellt, findet die Anwendungsiiberwachung hauptsichlich in der Phase
des Betriebs statt. Die hier anfallenden Titigkeiten umfassen im wesentlichen die OSI-
Funktionsbereiche des Fehler- und Leistungsmanagements.

Die Anwendungsiiberwachung ist in der Lage, unmittelbare Aussagen iiber die Anwen-
dung selbst zu liefern. Die hierzu erforderlichen Informationen werden den entsprechenden
Managementsystemen direkt von der Anwendung zur Verfiigung gestellt. Dies kann nicht
mit Hilfe der herkdmmlichen Techniken des Server und Desktop Managements erreicht
werden, sondern erfordert eine Managementinstrumentierung der Anwendung.

Managementinstrumentierung

Unter der Managementinstrumentierung einer Anwendung wird das Einbringen von spezi-
ellem Management-Code in den Source-Code der zu iiberwachenden Anwendung verstan-
den. Somit wird es moglich, Informationen, die nur innerhalb der Anwendung gemessen
werden konnen, an Managementsysteme zu kommunizieren.
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Server Management

Aufgabe des Server Managements ist die Uberwachung der Serversysteme, auf denen die
Anwendungen zum Ablauf kommen. Hiufig stellt eine Uberlastung oder ein Ausfall ei-
nes derartigen Systems den Grund fiir eine Beeintrichtigung des von einer Anwendung
angebotenen Dienstes dar. Daher ist das Server Management ein wichtiger Teil im Rah-
men der Gesamtaufgabe des Managements der Unternehmensanwendungen. Nachdem es
aber nur mittelbare Aussagen iiber den Zustand der Anwendungen durch Uberwachung der
darunterliegenden Serversysteme gestattet, soll es im Rahmen dieser Arbeit nur am Rande
betrachtet werden.

Desktop Management

Das Desktop Management, also die Administration der Arbeitsplatzsysteme, befal3t sich
im wesentlichen mit Aufgaben des Inventory Management, der Software-Verteilung und
Fehlerbehebung mittels Fernsteuerung. Es liegt somit ebenfalls aulerhalb des eigentlichen
Fokus der vorliegenden Arbeit.

2.2.2 Transaktionsiiberwachung

Ein wesentlicher Aspekt der Anwendungsiiberwachung ist die Transaktionsiiberwachung,
also die Uberwachung der vom Benutzer wahrnehmbaren Transaktionen. Diese Benutzer-
transaktionen werden durch Benutzerinteraktionen angesto3en und beendet und konnen in
Subtransaktionen unterteilt werden. Wesentliche Parameter, die es beziiglich der Benut-
zertransaktionen zu iiberwachen gilt, sind die Transaktionsdauer sowie die Antwortzeit.
Diese Begriffe werden im folgenden Abschnitt definiert und ihre Zusammenhinge in Ab-
bildung 2.9 nochmals verdeutlicht.

Benutzertransaktion

Unter einer Benutzertransaktion (BTA) wird eine an der Benutzer-
schnittstelle erbrachte, in sich abgeschlossene und vom Dienstnutzer %
als solche wahrnehmbare Aufgabe verstanden. Aus Abbildung 2.8
1aBt sich der allgemeine Ablauf einer BTA erkennen: Eine Benut-
zerinteraktion (BI) liefert den AnstoB fiir die BTA, der Benutzer gibt
also ein Kommando (z.B. driickt einen Button der Oberfliche oder
betitigt die RETURN-Taste) und 16st somit die BTA aus. Dann erfolgt
eine beliebige, von der jeweiligen BTA abhéngige Aktivitéit (z.B. Be-  Abbildung 2.8:
rechnungen, Informationsrecherche). Das Ende stellt typischerweise = Allgemeine  Dar-
wiederum eine BI dar, mit der dem Benutzer das Ergebnis der BTA stellung einer
prisentiert wird. Ebenso vorstellbar sind BTAs, die ohne explizite Benutzertransakti-
Présentation eines Ergebnisses beendet werden. Die BTA endet dann  on
einfach mit dem Ende der ausgefiihrten Aktivitit.

BI BI

\ Aktivitat \
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Benutzerinteraktion

Eine Benutzerinteraktion (BI) ist eine Kommunikation zwischen Benutzer und Anwen-
dung. Diese kann beispielsweise durch das Driicken einer Taste oder das Anklicken eines
Buttons erfolgen. Andererseits wird auch die Kommunikation von der Anwendung zum
Benutzer hin, also z.B. die Présentation eines Ergebnisses, als BI bezeichnet. Bls erfolgen
immer an der Dienstzugangsschnittstelle zwischen Benutzer und System. Sie finden also
immer an der Schnittstelle zwischen (menschlichem) Benutzer und einem Oberflichen-
baustein und nicht an der Schnittstelle zwischen zwei Bausteinen innerhalb der Anwen-
dungslogik statt.

Subtransaktion

Unter einer Subtransaktion wird eine in sich abgeschlossene Teilaufgabe einer BTA ver-
standen, die vom Benutzer nicht unbedingt als solche wahrgenommen werden kann. Sub-
transaktionen werden somit nicht direkt durch Bls begonnen und beendet, sondern werden
mittelbar im Laufe der Bearbeitung einer BTA angestoB3en.

Transaktionsdauer

Unter der Transaktionsdauer soll im folgenden die Zeit verstanden werden, die vom Anstof3
einer BTA (durch eine BI) bis zum vollstindigen Ende der daraus resultierenden Aktivitt
vergeht (vgl. Abbildung 2.9). Diese kann ldnger als die vom Benutzer wahrgenommene
Antwortzeit sein, da z.B. noch Aufrdaumarbeiten oder Eintrdge in einer Log-Datei vorzu-
nehmen sind.

Antwortzeit

Die Antwortzeit ist die Zeit, die zwischen dem Anstof3 einer BTA (durch eine BI) und dem
Ende der BTA (wiederum durch eine BI) vergeht (vgl. Abbildung 2.9). Es handelt sich
also um die vom Benutzer wahrnehmbare Dauer der Transaktion. Diese muf} aus oben ge-
nannten Griinden von der eigentlichen Transaktionsdauer unterschieden werden. Handelt
es sich um eine BTA ohne explizite Prisentation eines Ergebnisses, kann die Zeit bis zur
Riickkehr des Kontrollflusses zum Aufrufer als Antwortzeit betrachtet werden. Die Ant-
wortzeit wird in der englischsprachigen Literatur hiufig als Application Response Time
bezeichnet.

2.3 Dienstorientierung und -management

Die vorliegende Arbeit geht von einer stark dienstorientierten Sicht der Anwendungsiiber-
wachung aus. Ziel der vorgestellten Architektur soll es sein, die Uberwachung so zu ge-
stalten, daB3 insbesondere fiir den Dienstnutzer relevante Informationen gemessen werden
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Abbildung 2.9: Darstellung der Zusammenhinge im Bereich der Transaktionsiiberwachung

konnen. Obwohl in den Bereichen der Dienstorientierung und des Dienstmanagements in
den letzten Jahren erhebliche Forschungsaktivititen zu beobachten waren, hat sich immer
noch keine allgemein anerkannte und umfassende Definition der verwendeten Begriffe her-
auskristallisieren konnen. Die folgenden Definitionen legen das Verstdndnis eines Dienstes
sowie der damit verbundenen Entitiiten fiir den weiteren Verlauf der Arbeit fest. Abbil-
dung 2.10 stellt die Zusammenhénge der beschriebenen Elemente grafisch dar. Fiir eine
detailliertere Betrachtung der Modellierung von Diensten sei auf [SMTF 01] erwiesen.

e Dienst
Unter einem Dienst soll im folgenden Funktionalitit verstanden werden, die einem
Dienstnehmer an einer Schnittstelle mit gewissen Dienstgiitemerkmalen von einem
Diensterbringer zur Verfiigung gestellt wird. Die angebotene Funktionalitdt umfal3t
dabei sowohl Nutzungs- als auch Managementfunktionalitét.

e Rollen

— Diensterbringer
Der Diensterbringer ist dafiir verantwortlich, den Dienst, wie in der Dienstverein-
barung vereinbart, dem Dienstnehmer zur Verfiigung zu stellen. Er betreibt hierzu
eine Dienstimplementierung sowie das Dienstmanagement.

— Dienstnehmer
Auf Dienstnehmerseite lassen sich zwei unterschiedliche Rollen unterscheiden,
die fiir die folgenden Betrachtungen von Bedeutung sind, der Dienstnutzer und
der Dienstkunde.

x Dienstnutzer
Der Dienstnutzer nutzt die Nutzungsfunktionalitit des Dienstes iiber den
Dienstzugangspunkt.

x Dienstkunde
Der Dienstkunde beauftragt den Dienst, schlieit eine Dienstvereinbarung mit
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Abbildung 2.10: Dienstmodell nach [SMTF 01]

dem Diensterbringer und iiberwacht die Diensterbringung. Fiir die Uberwa-
chung des Dienstes nutzt er die Managementfunktionalitéit des Dienstes.

e Funktionalitit

— Nutzungsfunktionalitit
Die Nutzungsfunktionalitit umfalit alle Transaktionen, die vom Dienstnutzer
benotigt werden. Sie stellt also den eigentlichen Zweck des Dienstes dar.

— Managementfunktionalitit
Transaktionen, die nicht dem eigentlichen Zweck des Dienstes dienen, aber den-
noch erforderlich sind, um z.B. den Dienst zu konfigurieren oder zu iiberwachen,
werden unter dem Begriff der Managementfunktionalitdt zusammengefal3t.

e Schnittstellen
Ebenso wie die Funktionalitit aufgeteilt wurde, existieren zwei Schnittstellen, an de-
nen diese Funktionalitit dem Dienstnehmer zur Verfiigung steht: der Dienstzugangs-
punkt und die Customer Service Management (CSM) Schnittstelle.
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— Dienstzugangspunkt
Am Dienstzugangspunkt steht dem Dienstnutzer die Nutzungsfunktionalitit zur
Verfiigung.

— Customer Service Management Schnittstelle
An der CSM Schnittstelle steht dem Dienstkunden die Managementfunktionalitét
zur Verfiigung.

Dienstgiiteparameter

Beide Arten von Funktionalitdt miissen bestimmten Dienstgiiteparametern geniigen.
Diese Parameter definieren die Dienstgiite, die minimal erforderlich ist, um dem
Dienstnutzer einen niitzlichen Dienst zur Verfiigung zu stellen.

Dienstvereinbarung

Die zwischen Diensterbringer und Dienstkunden geschlossene Dienstvereinbarung
beschreibt den Dienst mit seiner Funktionalitdt und den zugehorigen Dienstgiitepara-
metern. Dariiber hinaus werden dort die Schnittstellen festgelegt, die dem Dienstneh-
mer Zugriff auf die jeweilige Funktionalitit gestatten.

Client
Der Dienstnehmer benotigt Clients, um iiber die Schnittstellen des Dienstes auf die
Funktionalitit zugreifen zu konnen.

Dienstimplementierung

Der Diensterbringer betreibt eine Dienstimplementierung, um die Funktionalitit des
Dienstes zur Verfiigung zu stellen. Die Dienstimplementierung implementiert auch
die Schnittstelle fiir den Zugriff auf die Funktionalitit. Unter der Dienstimplementie-
rung verstehen wir die Kombination des gesamten Wissens, des Personals sowie der
Hard- und Software, die zur Realisierung des gewiinschten Dienstes erforderlich ist.

Dienstmanagement

Die Hauptaufgabe des Dienstmanagements ist es, dafiir Sorge zu tragen, dall der
Dienst wie in der Vereinbarung festgelegt dem Dienstnehmer zur Verfiigung gestellt
wird. Das bedeutet unter anderem, die Einhaltung der Dienstgiiteparameter zu iiber-
wachen und sicherzustellen. Hierzu wird die Dienstimplementierung iiberwacht und
konfiguriert. Auerdem implementiert das Dienstmanagement die CSM Schnittstelle,
iiber die dem Dienstkunden eingeschrinkte Managementfunktionalitit des Dienstes
zur Verfiigung steht.
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Kapitel 3

Anforderungen an die Uberwachung
bausteinbasierter Anwendungen

In diesem Kapitel werden die Anforderungen, die an eine Managementlosung fiir die
Uberwachung bausteinbasierter Anwendungen gestellt werden miissen, herausgearbeitet.
Grundsitzlich miissen an die Uberwachung bausteinbasierter Anwendungen natiirlich min-
destens dieselben Anforderungen gestellt werden wie man sie an die Uberwachung jeder
beliebigen Anwendung stellen wiirde. Aus diesem Grund werden in Abschnitt 3.1 zunéchst
die Anforderungen dargestellt, die eine entsprechende Managementlosung mindestens er-
bringen sollte. Aus den Besonderheiten der Bausteinorientierung ergeben sich allerdings
eine Vielzahl weiterer Anforderungen, die iiber die Leistungsfihigkeit derzeitiger Manage-
mentsysteme hinausgehen (vgl. Kapitel 4). Diese Anforderungen werden ausfiihrlich in
Abschnitt 3.2 untersucht.

3.1 Allgemeine Anforderungen an die Uberwa-
chung von Anwendungsdiensten

Im folgenden wird das in Abschnitt 2.3 vorgestellte allgemeine Dienstmodell dahingehend
erweitert, dall es die spezifischen Gegebenheiten bei der Erbringung von Anwendungs-
diensten beschreibt. Hieraus lassen sich dann Anforderungen herleiten, die an eine Mana-
gementlosung in diesem Umfeld zu stellen sind.

3.1.1 Modellierung von Anwendungsdiensten

Handelt es sich bei der Dienstimplementierung eines gegebenen Dienstes um eine Anwen-
dung, so 146t sich von einem Anwendungsdienst sprechen. Der Diensterbringer wird dann
als Application Service Provider (ASP) bezeichnet. Das Management eines Anwendungs-
dienstes stiitzt sich auf das Anwendungsmanagement.
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Die Benutzeroberfliche, iiber die ein Dienstnutzer typischerweise auf den Anwendungs-
dienst zugreift, kann entweder Teil des Clients sein, also im Verantwortungsbereich des
Dienstnehmers liegen oder aber einen Teil des Anwendungsdienstes darstellen. Als Cli-
ent benotigt der Dienstnutzer dann nur die entsprechenden Rechensysteme sowie unter
Umstédnden bestimmte Software wie z.B. einen Webbrowser. Dem entsprechend kann den
Dienstzugangspunkt somit entweder die Aufrufschnittstelle zwischen Client und eigentli-
cher Anwendung oder aber die Oberfliache selbst darstellen.

Da die Dienstimplementierung fiir den Dienstnehmer mit Ausnahme des Dienstzugangs-
punktes vollstindig transparent ist, ergeben sich dariiber hinaus keine weiteren Unterschie-
de zum allgemeinen Dienstmodell. Abbildung 3.1 stellt die beschriebene Situation noch
einmal grafisch dar.

customer side

provider side
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Abbildung 3.1: Modellierung von Anwendungsdiensten



3.1. Allgemeine Anforderungen an die Uberwachung von Anwendungsdiensten

3.1.2 Ermittlung der Anforderungen

Aus dem oben beschriebenen Szenario und insbesondere aus den darin zu identifizieren-
den Rollen lassen sich die Anforderungen, die an eine Managementlosung fiir die Uber-
wachung von Anwendungsdiensten gestellt werden miissen, herleiten. Diese werden im
folgenden detailliert beschrieben:

e Funktionale Anforderungen:

— Messung von dienst- bzw. nutzerorientierten Parametern

Zur Uberwachung der in der Dienstvereinbarung festgelegten Schwellwerte ist es
erforderlich, daB3 entsprechende dienst- bzw. nutzerorientierte Parameter gemes-
sen werden konnen. Hierbei handelt es sich typischerweise um Parameter, die sich
auf vom Benutzer angestoBene und wahrnehmbare Transaktionen des Dienstes
beziehen. Nach [Wald 01] sind fiir einen Nutzer bei der Nutzung eines Anwen-
dungsdienstes zwei GroBen von herausragender Bedeutung, die Verfiigbarkeit
(availability) und das Antwortzeitverhalten (responsiveness). Sowohl die Anzahl
erfolgreicher bzw. nicht erfolgreicher Transaktionen als auch die Zeitdauer fiir
die Erbringung einer Transaktion miissen somit gemessen werden konnen. Die zu
iiberwachenden Transaktionen ergeben sich aus der Dienstvereinbarung. Ebenso
wird hédufig ein Wert fiir die Mindestverfiigbarkeit eines Dienstes festgelegt und
muf somit liberwacht werden konnen. Eine ausfiihrliche Untersuchung iiber die
Erstellung von Dienstvereinbarungen und die Festlegung der zu iiberwachenden
Parameter findet sich in [Schm 00]

— Messung der tatsichlichen Dienstnutzung

Die Entscheidung, ob ein Dienst ordnungsgeméf funktioniert oder nicht, 1483t sich
nur durch Messung der tatsichlichen Dienstnutzung treffen. Dies bedeutet, daf3
die jeweils vom Benutzer tatsidchlich wahrgenommene Dienstqualitit gemessen
und als Basis fiir weitere Entscheidungen herangezogen werden muf3. Beschriinkt
man sich stattdessen z.B. auf stichprobenartige Uberpriifungen der Dienstqualitiit,
so kann man keine sichere Aussage dariiber treffen, ob die vereinbarten Parameter
bei einer konkreten Nutzung eingehalten wurden oder nicht.

— Detaillierte Messung des Anwendungszustands

Fiir den Dienstnehmer ist die oben beschriebene Identifikation von Leistungsab-
nahmen oder Ausfillen des abonnierten Dienstes bereits ausreichend. Aufgabe
des Diensterbringers ist es aber nicht nur, derartige Probleme festzustellen, son-
dern fiir die Einhaltung der vereinbarten Parameter Sorge zu tragen. Dies bedeu-
tet, da3 er detailliertere Informationen iiber den Zustand der Anwendung sowie
der darunterliegenden Systeme benétigt, die es ihm bei Auftreten eines Fehlers
gestatten, die Ursache des Problems zu ermitteln und zu beheben.
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— Korrelation von Detailinformationen

Sowohl um die Fehlersuche zu erleichtern als auch, um bei Auftreten eines Pro-
blems die betroffenen Dienste und Nutzer ermitteln zu konnen, ist es fiir den
Diensterbringer erforderlich, eine Korrelation der Teilinformationen vornehmen
zu konnen. Beispielsweise sollte es bei einer fehlerhaften Transaktion moglich
sein, die Teiltransaktion zu ermitteln, die fiir die Fehlfunktion verantwortlich war,
um somit die mogliche Ursache des Problems schnell eingrenzen zu konnen. Dar-
aus ergibt sich die Anforderung, daf3 die Informationen iiber die einzelnen Kom-
ponenten aus verlidBlicher Quelle stammen und in einer vergleichbaren Form vor-
liegen miissen, um eine automatische Bewertung und Korrelation zu ermoglichen.
AuBerdem sollte der Diensterbringer bei Identifikation eines Problems in der La-
ge sein, die davon betroffenen Dienste und Benutzer ermitteln zu kénnen, um
somit die wirtschaftlichen Auswirkungen des aufgetretenen Problems abschiitzen
und geeignet reagieren zu konnen.

Messung des Ressourcenverbrauchs von Anwendungen

Sowohl aus Griinden der Abrechnung als auch aus Griinden der Kapazititspla-
nung und Fehlersuche ist es wiinschenswert, den Ressourcenverbrauch einer An-
wendung bestimmen zu konnen. Es ist also erforderlich, Systemparameter wie
z.B. Verbrauch von Prozessorzeit oder Speicherbelegung (vgl. Abschnitt 4.1.1.2)
zu ermitteln und dem jeweiligen Anwendungsdienst zuordnen zu konnen. Ide-
al wire hierbei eine detaillierte Aufschliisselung des Ressourcenverbrauchs nach
Dienst, Transaktion und Nutzer.

e Nicht-funktionale Anforderungen:

— Geringer Aufwand

Eine Managementldosung wird nur dann verbreitet eingesetzt werden, wenn der
Aufwand fiir alle beteiligten Rollen so gering wie moglich ist. Dies bedeutet, daf3
zum einen der Diensterbringer durch weitestgehende Automatisierung des Ma-
nagements entlastet werden muf3. Dariiber hinaus ist es aber ebenfalls von grofler
Bedeutung, dem Anwendungsentwickler bei der Bereitstellung der gewiinschten
Managementfunktionalitidt der Anwendung zu unterstiitzen. Insbesondere durch
die Verwendung einfacher Konzepte und Verfahren, die moglichst dieselben Me-
thoden verwenden, die bei der Erstellung der eigentlichen Anwendung ohnehin
zum Einsatz kommen, ist damit zu rechnen, dal3 Anwendungsentwickler die An-
wendungen mit entsprechender Managementfunktionalitéit versehen werden.

Geringe Auswirkung auf den liberwachten Dienst

Jede Messung hat selber wieder Auswirkungen auf das gemessene System.
Ziel jeder Managementlosung mul es sein, diese Auswirkungen so gering wie
moglich zu halten.



3.2. Spezielle Anforderungen bausteinbasierter Anwendungen

— Zeitnahe Uberwachung
Leistungsabnahmen oder Ausfille eines Dienstes miissen umgehend erkannt wer-
den, so dal} eine Behebung des zugrundeliegenden Problems mdoglichst noch statt-
finden kann, bevor eine Verletzung der Dienstvereinbarung vorliegt (proaktives
Management). Daher unterliegt die Messung und Auswertung der Information
zwar keinen harten Echtzeitbedingungen, muf3 aber dennoch zeitnah erfolgen,
um schnelle Reaktionen zu gestatten.

— Generische Verwendbarkeit

Die Losung sollte fiir beliebige (oder zumindest fiir eine groe Klasse von) An-
wendungen einsetzbar sein und nicht auf eine bestimmte Infrastruktur (z.B. Be-
triebssystem) oder eine bestimmte Programmiersprache beschrinkt sein.

3.2 Spezielle Anforderungen bausteinbasierter An-
wendungen

Nachdem im vorangegangenen Abschnitt allgemeine Anforderungen an die Uberwachung
von Anwendungsdiensten angegeben wurden, soll in diesem Abschnitt auf die besonderen
Anforderungen eingegangen werden, die sich durch die Zusammensetzung einer Anwen-
dung aus Bausteinen ergeben. Hierzu wird das in Abschnitt 3.1.1 angegebene allgemeine
Modell eines Anwendungsdienstes dahingehend erweitert, daf} es die Erstellung und den
Betrieb bausteinbasierter Anwendungen beschreibt. Davon ausgehend werden dann die
Anforderungen an eine Managementlosung fiir die Uberwachung bausteinbasierter An-
wendungen ermittelt. Bei den resultierenden Anforderungen handelt es sich iiberwiegend
um weitere funktionale Anforderungen; nicht-funktionale Anforderungen ergeben sich le-
diglich durch die Einfiihrung der Rollen des Anwendungs- und Bausteinentwicklers.

3.2.1 Modellierung bausteinbasierter Anwendungsdienste

Der Unterschied zum in Abbildung 3.1 dargestellten allgemeinen Modell eines Anwen-
dungsdienstes beschrinkt sich auf die bausteinbasierte Struktur der Dienstimplementie-
rung, also der den Dienst erbringenden Anwendung. Aus diesem Grund wird in Abbil-
dung 3.2 nur die Verfeinerung der Dienstimplementierung betrachtet, das restliche Modell
bleibt unverédndert bestehen.

e Bausteinbasierte Anwendung
Eine bausteinbasierte Anwendung stellt eine Unterklasse einer allgemeinen Anwen-
dung dar.
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Abbildung 3.2: Modellierung bausteinbasierter Anwendungsdienste

e Baustein
Jeder Baustein kann wiederum als bausteinbasierte Anwendung betrachtet werden
und realisiert somit einen Anwendungsdienst, also Nutzungsfunktionalitit in Form
von Transaktionen an einer Nutzungsschnittstelle.

e Bausteinarten
Man kann zwei Arten von Bausteinen unterscheiden, Basisbausteine und zusammen-
gesetzte Bausteine, also Bausteine, die wiederum aus anderen Bausteinen zusammen-
gesetzt sind:

— Basisbausteine
Basisbausteine sind nicht aus anderen Bausteinen zusammengesetzt und werden
von Bausteinentwicklern erstellt.

— Zusammengesetzte Bausteine
Zusammengesetzte Bausteine bestehen aus Bausteinen (sowohl Basisbausteinen
als auch wiederum aus zusammengesetzten) und einer Anwendungslogik, die die
Verkniipfung der einzelnen Bausteine untereinander beschreibt.

e Anwendungslogik
Die Anwendungslogik wird vom Anwendungsentwickler erstellt und beschreibt die
Verkniipfung einzelner Bausteine zu einem zusammengesetzten Baustein.
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Es lassen sich weiterhin also die folgenden zwei Rollen einfiihren und unterscheiden:
e Bausteinentwickler

e Anwendungsentwickler

3.2.2 Ermittlung der Anforderungen

In den folgenden Abschnitten werden die speziellen Managementanforderungen, die sich
aus der bausteinbasierten Struktur von Anwendungen ergeben, herausgearbeitet. Als we-
sentliche Anforderungsquellen dienen dabei die rekursive Struktur bausteinbasierter An-
wendungen, die beteiligten Rollen, die unterschiedlichen Varianten von Anwendungslogik,
die bei der Erstellung von Anwendungen Verwendung finden sowie die unterschiedlichen
Arten von Bausteinen, die zum Einsatz kommen.

3.2.2.1 Anforderungen aus der rekursiven Struktur der Anwendung

Betrachtet man die Struktur einer bausteinbasierten Anwendung, so erkennt man, daf je-
der Baustein wiederum aus Bausteinen zusammengesetzt sein kann. Um einen einheitli-
chen Zugriff auf all diese Bausteine zu ermdoglichen, ist es erforderlich, daf} alle Bausteine,
unabhingig von der Ebene auf der sie sich befinden, iiber dieselbe Struktur der Manage-
mentschnittstelle verfiigen miissen.

3.2.2.2 Anforderungen aus den beteiligten Rollen

Im oben modellierten Szenario lassen sich die folgenden vier Rollen unterscheiden:

Diensterbringer

Dienstnehmer

Anwendungsentwickler

Bausteinentwickler

Aus jeder dieser Rollen ergeben sich vor dem Hintergrund der Erbringung von Anwen-
dungsdiensten auf Basis bausteinbasierter Anwendungen unterschiedliche Anforderungen.
Hierbei ist zu beachten, daB unterschiedliche Zuordnungen der angegebenen Rollen zu or-
ganisatorischen Einheiten denkbar sind: Neben der klassischen, gemeinsamen Zuordnung
von Anwendungsentwickler und Diensterbringer zu einer organisatorischen Einheit sind
weitere Varianten denkbar. Beispielsweise wird zunehmend auch der eigentliche Dienst-
nehmer die Rolle des Anwendungsentwicklers tibernehmen und selbstidndig aus den am
Markt verfiigbaren Bausteinen individuelle Dienste erstellen. Die Rolle des Bausteinent-
wicklers kann in beiden Fillen durch die organisatorische Einheit des Anwendungsent-
wicklers sowie durch unabhingige, dritte Organisationen verteilt realisiert werden.
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Anforderungen des Diensterbringers

Wie bereits bei den allgemeinen Anforderungen angegeben, ist es fiir den Diensterbrin-
ger nicht nur von Bedeutung, eine Fehlfunktion zu erkennen, sondern auch deren Ursache
identifizieren zu konnen. Im Falle bausteinbasierter Anwendungen bedeutet dies, da3 die
Moglichkeit existieren muf3, eine Fehlfunktion bis zum verantwortlichen Baustein zu ver-
folgen. Dieser Detaillierungsgrad ist sinnvoll, da einzelne Bausteine die kleinste Einheit
darstellen, die vom Diensterbringer als Teil der Anwendung wahrgenommen werden kann.
Somit kann er bei Fehlverhalten oder nicht ausreichender Dimensionierung eines Bausteins
Gegenmafinahmen wie einen Neustart oder die Ersetzung des Bausteins ergreifen.

Andererseits ist es fiir den Diensterbringer von Bedeutung, mogliche Fehler bereits zu
erkennen, bevor sie zu Dienstausfillen beim Dienstnehmer fiihren. Fiir den Fall baustein-
basierter Anwendungen bedeutet dies, da} der Status der einzelnen Bausteine iiberwacht
werden muf} und aufgrund dieser Information auf den Zustand der jeweiligen Anwendung
und damit des zugehorigen Dienstes geschlossen werden muB3. Es sollte moglich sein, so-
wohl die betroffenen Dienste als auch die betroffenen Benutzer identifizieren zu kdnnen.

Die Uberwachung von Systemparametern, um den Ressourcenverbrauch einzelner Bau-
steine ermitteln zu konnen, ist nur in Ausnahmeféllen moglich. Systemparameter konnen
tiblicherweise fiir Prozesse bzw. Threads gemessen werden. Da aber im allgemeinen keine
eineindeutige Abbildung von Bausteinen auf Prozesse bzw. Threads moglich ist, ist auch
keine Zuordnung der entsprechenden Parameter moglich. Beispielsweise 146t sich zwar
der Speicherbedarf eines Prozesses bestimmen, da innerhalb dieses Prozesses aber meh-
rere Bausteine zur Ausfithrung kommen konnen, ist es nicht moglich, den Speicherbedarf
eines einzelnen Bausteins zu ermitteln. Ein wesentlicher Parameter, fiir den eine Zuord-
nung moglich ist, ist die verbrauchte Prozessorzeit. Diese kann daher fiir jeden einzelnen
Baustein angegeben werden. Dariiber hinaus sollte zumindest die Moglichkeit bestehen,
alle Bausteine anzugeben, die in einem bestimmten Prozell bzw. Thread ausgefiihrt wur-
den, um eine grobe Zuordnung der Systemparameter zu Bausteinen zu gestatten.

Anforderungen des Dienstnehmers

Fiir den Dienstnehmer ist die Dienstimplementierung transparent. Somit ist ihm auch
nichts von der bausteinbasierten Architektur der den Dienst erbringenden Anwendung be-
kannt. Dies bedeutet, da} auch keine speziellen Anforderungen des Dienstnehmers, die
iber die bereits angegeben allgemeinen Anforderungen hinausgehen, existieren konnen.

Anforderungen des Anwendungsentwicklers

Wie bereits erwihnt, ist es wiinschenswert, dall der Anwendungsentwickler fiir die Bereit-
stellung der Managementfunktionalitit nur die Mechanismen verwenden darf, die er auch
fiir die Erstellung der eigentlichen Anwendung einsetzt. Fiir die bausteinbasierte Entwick-
lung, bei der der Anwendungsentwickler keinen Zugriff auf den Code der Bausteine besitzt
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und somit nur iiber das Customizing der Bausteine das Verhalten der einzelnen Bausteine
beeinflussen kann, bedeutet dies, da} er auch nur bereits vorhandene Managementfunktio-
nalitiit eines Bausteins der jeweiligen Anwendung entsprechend anpassen bzw. aktivieren
kann. Die eigentliche Instrumentierung der Bausteine muf} also bereits durch den Bau-
steinentwickler erfolgen. Eine dariiberhinausgehende Instrumentierung der erstellten An-
wendung ist nur durch die eingesetzte Entwicklungsumgebung moglich.

Anforderungen des Bausteinentwicklers

Die zentrale Anforderung des Bausteinentwicklers ist es, den zusétzlichen Aufwand so ge-
ring wie moglich zu halten, um sich auf sein primires Ziel, ndmlich die Erstellung von
Bausteinen konzentrieren zu konnen. Dies bedeutet, dall ein moglichst gro3er Teil der Ma-
nagementfunktionalitit automatisch von der Entwicklungsumgebung in die zu erstellende
Anwendung eingebracht werden muf. Nur wenn Informationen erforderlich sind, die au-
Berhalb eines Bausteins nicht verfiigbar sind, sollten diese vom Bausteinentwickler durch
Instrumentierung des Bausteins zur Verfiigung gestellt werden miissen.

3.2.2.3 Anforderungen aus den verschiedenen Varianten von Anwendungs-
logik

Die zu erstellende Managementlosung soll unabhéngig davon verwendbar sein, wie die
Verkniipfung der einzelnen Bausteine zu einer lauffahigen Anwendung erfolgt. Im folgen-
den wird auf die unterschiedlichen Methoden néher eingegangen.

Art der Verkniipfung
Unter der Art der Verkniipfung soll verstanden werden, wie die Verkniipfung von Baustei-
nen zu Anwendungen erfolgt. Es ergeben sich die folgenden Varianten:

e Synchrone Operationsaufrufe:
Ein Baustein ruft eine Operation eines anderen Bausteins auf und blockiert bis zur
Lieferung des Ergebnisses der Operation.

e Asynchrone Operationsaufrufe:
Ein Baustein ruft eine Operation eines anderen Bausteins auf ohne dabei aber zu
blockieren.

e Events:
Ein Baustein versendet ein Event, das von beliebigen anderen, registrierten Baustei-
nen als AnstoB3 fiir eine Operation betrachtet werden kann. Hierbei ist dem ,,aufru-
fenden“ Baustein nicht bekannt, welche anderen Bausteine durch das Versenden des
Events angesto3en werden. Events werden normalerweise asynchron ausgeliefert.
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Im Gegensatz zur synchronen Kommunikation ist bei der asynchronen bzw. bei der event-
basierten Kommunikation nicht sichergestellt, da} der Kontrollfluf jemals zum Aufrufer
zuriickkehrt. Somit ist es z.B. nicht méglich, die Dauer einer Transaktion eines aufgerufe-
nen Bausteins durch einfache Messung der Zeitdifferenz zwischen Aufruf und Riickkehr
zu bestimmen. Es ist vielmehr erforderlich, jeweils beim Betreten und beim Verlassen ei-
nes Bausteines Messungen vorzunehmen und entsprechend zu korrelieren.

Verteilung der Anwendungslogik

Die Anwendungslogik kann sowohl auf ein einzelnes System beschriinkt als auch iiber
mehrere Systeme verteilt sein. Um eine Uberwachung der gesamten Anwendung zu
ermoglichen, ist es erforderlich, da} eine Korrelation der Informationen entfernter Bau-
steine zu der jeweiligen Anwendung auf dem lokalen System moglich ist.

Parallelitit der Anwendungslogik

Der Ablauf einer Anwendung kann entweder auf einen einzelnen Kontrollflul beschrinkt
sein oder aber mehrere Kontrollfliisse umfassen, um z.B. durch Ausnutzung dieser Paralle-
litdt eine gleichzeitige Bearbeitung mehrerer Transaktionen oder die effizientere Bearbei-
tung einer Transaktion zu gewihrleisten. Eine Managementlosung muf} in der Lage sein,
die verschiedenen Kontrollfliisse einer Anwendung zu iiberwachen und mit den entspre-
chenden Transaktionen zu korrelieren.

3.2.24 Anforderungen aus den verschiedenen Arten von Bausteinen

Bausteine konnen als Teil einer Anwendung mit dieser geliefert, verteilt und installiert wer-
den. Ist dies der Fall, dann ist bereits zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung bekannt,
welche Bausteine zum Einsatz kommen werden und somit iiberwacht werden miissen. An-
dererseits ist aber auch denkbar, dal Bausteine als Teil des Zielsystems, auf dem die An-
wendung installiert werden soll, bereits existieren und von der Anwendung erst zur Lauf-
zeit identifiziert und kontaktiert werden. In diesem Falle ist es nicht moglich, im Vorhinein
zu bestimmen, welche Bausteine zur Laufzeit der Anwendung tatsichlich zum Einsatz
kommen werden. Auch ist dann davon auszugehen, dafl die einzelnen Bausteine nicht nur
von einer einzelnen Anwendung genutzt werden, sondern von mehreren, unterschiedlichen
Anwendungen aufgerufen werden konnen. Eine Managementlosung fiir bausteinbasierte
Anwendungen sollte in der Lage sein, mit beiden vorgestellten Varianten umzugehen.

Die Managementlosung sollte die Auswahl an Bausteinen nicht einschrinken. Dies be-
deutet, daB keine besonderen Anforderungen an die Bausteine gestellt werden sollten.
Schreibt die Managementlosung spezielle Anpassungen der Bausteine vor, so ist fiir die
Einbindung von Legacy-Bausteinen, also Bausteinen, die nicht den neuen Anforderungen
geniigen, Sorge zu tragen.
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3.3 Zusammenfassung

Im folgenden sollen sowohl die in Abschnitt 3.1 ermittelten allgemeinen Anforderungen
als auch die in Abschnitt 3.2 ermittelten speziellen Anforderungen bausteinorientierter An-
wendungen nochmals zusammengefalt dargestellt werden:

e Transaktionsbasierte Uberwachung
Die Uberwachung der in der Dienstvereinbarung festgelegten Benutzertransaktionen
muf} moglich sein. Insbesondere muf} iiberwacht werden konnen:
— Die Antwortzeit jeder Instanz einer BTA
— Die Transaktionsdauer jeder Instanz einer BTA
— Die erfolgreiche bzw. nicht erfolgreiche Erbringung jeder Instanz einer BTA
e Bausteinbasierte Uberwachung
An einer, von der Nutzungschnittstelle des Bausteins getrennten, Managementschnitt-
stelle miissen, unabhiingig davon, ob es sich um einen Basisbaustein oder einen
zusammengesetzen Baustein handelt, die folgenden Informationen ermittelt werden
konnen:
— Zeitdauer jeder Instanz einer Transaktion des Bausteins

— Erfolgreiche bzw. nicht erfolgreiche Erbringung jeder Instanz einer Transaktion
des Bausteins

— Verfiigbarkeit des Bausteins

— Ressourcenverbrauch (soweit moglich) des Bausteins

e Auswirkungen des Ausfalls von Bausteinen
Es mufl moglich sein, die Auswirkungen des Ausfalls eines Bausteins auf die
Verfiigbarkeit

— von Diensten
— von Transaktionen eines Dienstes

— aufgeschliisselt nach Nutzer
angeben zu konnen.
e Aufwandsminimierung

— ausschliefliche Verwendung ohnehin eingesetzter Mechanismen

— hoher Grad an Automatisierung
e Einsatzspektrum

— fiir beliebige Arten von Anwendungslogik
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— fiir beliebige Arten von Bausteinen

— Integration von Legacy-Bausteinen

e Sonstige Anforderungen

Informationen iiber Subtransaktionen miissen zur jeweils iibergeordneten Trans-
aktion zugeordnet werden konnen.

Moglichkeit der Abbildung von Systemparametern auf Bausteine bzw. Mengen
von Bausteinen

Vergleichbarkeit und VerldBlichkeit der gelieferten Information

Messung der tatsdchlichen Dienstnutzung

Geringe Auswirkung auf den tiberwachten Dienst

Zeitnahe Uberwachung

Generische Verwendbarkeit
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Kapitel 4

Status Quo: Uberwachung von
Anwendungsdiensten

Die Entwicklung der letzten Jahre hat eine grole Anzahl an Ansétzen und Losungen fiir das
Management von Anwendungen hervorgebracht. Der folgende Abschnitt soll die aktuellen
Ansitze vorstellen, bewerten und einander gegeniiberstellen. Hierzu wird in Abschitt 4.1
zunichst eine Klassifikation der aktuellen Ansitze eingefiihrt, die eine leichtere Bewer-
tung der unterschiedlichen Ansétze ermoglicht. In Abschnitt 4.2 werden dann existierende
Ansitze vorgestellt und bewertet.

4.1 Klassifikation unterschiedlicher Ansatze

Wie bereits in Abschnitt 2.2 dargestellt 146t sich das Anwendungsmanagement z.B. in
folgende Bereiche unterteilen:

e Uberwachung (Monitoring)

e Software-Verteilung und -Installation (SW-Distribution, SW-Deployment)
e Bestandsfiihrung (Inventory Management)

e Benutzeradministration (User Administration)

Viele der im folgenden vorgestellten Losungen beschiftigen sich nicht mit dem Teilbereich
der Anwendungsiiberwachung und sind somit fiir die vorliegende Arbeit nur am Rande von
Bedeutung.

4.1.1 Klassifikation der Anwendungsiiberwachung

Fiir diejenigen Ansitze, die sich mit der eigentlichen Anwendungsiiberwachung beschifti-
gen, bietet sich eine Klassifizierung beziiglich der Gewinnung der bendtigten Manage-
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mentinformationen an [HaRa 00]. Abbildung 4.1 stellt ein einfaches Modell einer verteil-
ten Anwendung und der darunterliegenden Infrastruktur dar. Die Managementinformation
kann entweder aus der Anwendung selbst oder aber aus der darunterliegenden Infrastruktur
(sowohl aus den Systemen als auch aus dem Netz) gewonnen werden. Bei Uberwachung
der Anwendung selbst kann weiterhin unterschieden werden, ob die Messung sich iiber die
gesamte Anwendung erstreckt oder auf die Client-Teile beschrinkt ist.

. S Verteilte
(Client e ™ Server) Anwendun
Dienstnutzer $ ; : @ 9
@ Infrastruktur
I
Dienstnehmer Diensterbringér

Abbildung 4.1: Moglichkeiten der Uberwachung verteilter Anwendungen

Es ergeben sich also die folgenden vier grundlegenden Klassen von Techniken zur Ge-
winnung der bendtigten Information bei der Anwendungsiiberwachung:

e Uberwachung des Netzverkehrs

e Uberwachung von Systemparametern

e (lient-seitige Anwendungsiiberwachung
e Uberwachung der Gesamtanwendung

In den folgenden Abschnitten werden diese vier Techniken detailliert beschrieben und be-
wertet, um spéter die Einordnung und Bewertung konkreter Losungen zu erleichtern.

4.1.1.1 Uberwachung des Netzverkehrs

Eine weitverbreitete Technik der Anwendungsiiberwachung besteht in der Uberwachung
des Netzverkehrs. Idee ist hierbei, die Beobachtung der einzelnen iibertragenen Pakete und
die Zuordnung dieser Pakete zu Anwendungen und Transaktionen. Somit wird es moglich,
Aussagen iiber den Zustand der einzelnen Anwendungen zu treffen.

Der wesentliche Vorteil dieser Technik ist, daB sie fiir beliebige verteilte Anwendungen
eingesetzt werden kann, ohne hierbei in die eigentliche Anwendung eingreifen zu miissen.
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Problematisch ist hierbei jedoch die relativ komplexe Abbildung der erhaltenen Informati-
on auf nutzerrelevante Daten. Daher sind die meisten Werkzeuge nur fiir die Uberwachung
einer geringen Zahl von Standardanwendungen ausgelegt. Eine echte Messung aus Nutzer-
sicht ist ganz ausgeschlossen, da nur die Kommunikation zwischen Systemen, nicht aber
zwischen Benutzer und System iiberwacht werden kann. Informationen iiber den Zustand
der Anwendung oder ihrer einzelnen Bausteine sind auf diese Art und Weise ebenfalls
nicht zu erhalten. Aufgrund der hohen Komplexitit ist eine zeitnahe Uberwachung hiufig
unmoglich.

Der Haupteinsatzbereich dieser Techniken liegt daher vorwiegend im Bereich der Netz-
planung und Leistungsiiberwachung der Netzinfrastruktur, nicht aber in der Uberwachung
von konkreten Dienstvereinbarungen und nutzerorientierten Parametern von Anwendungs-
diensten.

4.1.1.2 Uberwachung von Systemparametern

Eine weitere Technik der Anwendungsiiberwachung besteht darin, die darunterliegenden
Systeme zu iiberwachen. Hierbei werden z.B. Parameter wie die Prozessornutzung oder
der Speicherbedarf einer Anwendung gemessen. Weitere Beispiele sind die Anzahl offener
Dateien einer Anwendung oder der aktuelle Status eines Prozesses oder Threads. Diese
Systemparameter konnen jeweils nur fiir Prozesse bzw. Threads ermittelt werden; um zu
Aussagen iiber den Zustand einer bestimmten Anwendung zu gelangen ist eine Abbildung
der gewonnenen Information erforderlich.

Der Hauptvorteil dieser Technik ist die groe Erfahrung, die in den letzten Jahren mit der
Ermittlung dieser Informationen gesammelt werden konnte. Es ist somit verhiltnismidBig
einfach moglich, die Information aus dem System auszulesen und iiber definierte Schnitt-
stellen zur Verfiigung zu stellen. Diese Informationen konnen fiir den Diensterbringer von
grofer Bedeutung bei der Bestimmung der Systembelastung und bei der Identifikation spe-
zifischer Probleme sein.

Die Uberwachung von Systemparametern zum Zwecke der Anwendungsiiberwachung
besitzt dariiber hinaus jedoch eine grole Anzahl an Nachteilen: Das grundlegende Problem
ist, daB die iiblicherweise in Dienstvereinbarungen festgelegten und somit zu iiberwachen-
den Parameter (wie z.B. Antwortzeiten oder erfolgreiche Beendigung einer Transaktion)
mit dieser Technik nicht ermittelt werden konnen. Die Abbildung der Systemparameter
auf aussagekriftige und nutzer-orientierte Parameter ist schwierig oder ganz unmoglich.
So wiirde beispielsweise ein ProzeB3, der eine Endlosschleife ausfiihrt, aus Systemsicht als
einwandfrei funktionierend beurteilt werden, obwohl die zu erbringenden Benutzertrans-
aktionen ausnahmslos scheitern.
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4.1.1.3 Client-seitige Anwendungsiiberwachung

Die Uberwachung einer Anwendung ausschlieBlich auf Client-Seite stellt die dritte Uber-
wachungstechnik dar. Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Ansitzen ermoglicht es
diese Methode, die in der Dienstvereinbarung festgelegten, nutzer-orientierten Parame-
ter zu messen. Grundproblem hierbei ist, dal diese Technik zwar die Uberwachung der
in der Dienstvereinbarung festgelegten Parameter gestattet, bei Auftreten eines Fehlers je-
doch keinerlei Hinweise auf die Ursache des Problems liefern kann. Hierfiir miissen immer
zusitzliche Techniken zum Einsatz kommen.

Die Client-seitige Anwendungsiiberwachung 148t sich wiederum in zwei Methoden un-
terteilen:

e Simulation von Benutzertransaktionen
e Oberflichenbasierte Techniken

Diese werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt und bewertet.

Simulation von Benutzertransaktionen

Durch Generierung von simulierten Benutzertransaktionen (BTAs) und Messung der Zeit
fiir die Bearbeitung einer derartigen BTA ist es moglich, die Verfiigbarkeit von Anwen-
dungsdiensten zu iiberpriifen. Mehrere — evtl. im Netz verteilte — Simulationsagenten
schicken Testanfragen an die Serversysteme und ermitteln die Zeit, die bis zur Beantwor-
tung der Anfrage vergeht. Falls die erzielte Antwortzeit einen festzulegenden Schwellwert
tiberschreitet oder die erhaltene Antwort ein nicht korrektes Ergebnis enthilt, kann der
Simulationsagent ein Managementsystem beispielsweise mittels eines Events informieren.

Die Verwendung simulierter Transaktionen ist nicht geeignet, um die Erfiillung einer
Dienstvereinbarung zu iiberpriifen. Es werden nicht die tatsdchlich von einem Nutzer aus-
gefiihrten Transaktionen gemessen, sondern kiinstlich erzeugte Testtransaktionen. Somit
kann diese Technik nur verwendet werden, um stichprobenartig die Verfiigbarkeit von Ser-
versystemen zu liberpriifen. Um zu Ergebnissen zu gelangen, die die tatsdchlichen Erfah-
rungen des Nutzers anndhernd widerspiegeln, ist es erforderlich, Messungen in sehr kur-
zen Abstidnden auszufiihren. Eine Folge hieraus ist eine erhebliche zusitzliche Belastung
des Servers und des Netzes durch die synthetischen Transaktionen, die zu einer weiteren
Leistungsabnahme fiihren kann. Ein weiteres Problem stellt die Platzierung der Simulati-
onsagenten dar: Um zu aussagekriftigen Ergebnissen zu gelangen, sollten diese moglichst
im selben Subnetz platziert werden wie die tatsdchlich von den Nutzern eingesetzten Cli-
ents. Dies fiihrt zu Verteilungsproblemen in groBen Umgebungen. Ein weiterer Nachteil
ist, daf} Testtransaktionen auf den tatsdchlichen Unternehmensdaten zu inkonsistenen Da-
ten filhren konnen bzw. jeweils nach Durchfiihrung der Testtransaktionen einen Rollback
der Transaktion erforderlich machen.
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Oberflichenbasierte Techniken

Um in der Lage zu sein, die tatsichlich durchgefiihrten BTAs zu messen, ohne dabei aber
den Source-Code der Clients verdndern zu miissen, wurden kiirzlich Werkzeuge auf den
Markt gebracht, die als oberflichenbasierte Techniken bezeichnet werden konnen. Ausge-
hend von der Beobachtung, dafl jede Benutzertransaktion durch Verwendung eines Ele-
ments der Benutzeroberfliche ausgelost wird und endet (z.B. Klicken auf einen Weblink
und Darstellung der geladenen Seite), kann die bendtigte Information durch einfache Be-
obachtung der auftretenden Oberfldchenereignisse ermittelt werden. Hierzu bedarf es eines
Software-Agenten, der auf dem Client-Rechner installiert wird. Dieser sammelt die Infor-
mationen iiber die unterschiedlichen BTAs aus Nutzersicht.

Der wesentliche Vorteil dieser Technik ist, daB3 die tatsdchlichen BTAs aus Nutzersicht
gemessen werden konnen, ohne hierzu Zugriff zum Source-Code der Anwendung zu er-
fordern.

GroBtes Problem dieses Ansatzes — neben den allgemeinen Problemen ausschlieBlich
Client-seitiger Uberwachung — ist die groBe Komplexitiit, die durch die nachtriigliche Ab-
bildung von Oberflichenereignissen auf BTAs hervorgerufen wird. Alle Moglichkeiten zu
identifizieren, wie eine BTA gestartet bzw. beendet werden kann, ist nur zum Zeitpunkt der
Anwendungserstellung sinnvoll moglich und kann nachtridglich kaum durchgefiihrt wer-
den. Somit ist der offensichtliche Vorteil, keinen Zugriff auf den Source-Code der Anwen-
dung zu benotigen, hinfiallig.

4.1.1.4 Uberwachung der Gesamtanwendung

Wie bereits erwihnt kdnnen reine client-seitige Ansitze bei Identifikation eines Problems
keine Informationen dariiber liefern, was die eigentliche Ursache des Problems ist. Daher
sind Techniken erforderlich, die sowohl auf Client- als auch auf Server-Seite messen. Diese
Verfahren basieren auf Informationen, die von den Anwendungen selbst geliefert werden.
Je nach Art und Umfang der Managementinstrumentierung lassen sich wiederum zwei
unterschiedliche Verfahren unterscheiden:

¢ Anwendungsinstrumentierung
e Anwendungsbeschreibung

Die folgenden Abschnitte beschreiben diese beiden Verfahren und stellen ihre Vor- und
Nachteile heraus.

Anwendungsinstrumentierung

Man spricht von Anwendungsinstrumentierung, wenn spezieller Managementcode in
den Source-Code der Anwendung eingefiigt wird. Dieser Managementcode ermittelt die
gewlinschte Information und iibertrégt sie iiber eine Managementschnittstelle an beliebige
Managementsysteme.
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Dieser Ansatz erlaubt es, alle geforderten Informationen zu ermitteln, den tatsdachlichen
Zustand der Anwendung anzugeben und die tatsédchliche Dauer der einzelnen BTAs zu
bestimmen. Durch Messung von Subtransaktionen ist es moglich, bei auftretenden Proble-
men die genaue Fehlerquelle zu lokalisieren.

Dennoch wird Anwendungsinstrumentierung nur sehr vereinzelt eingesetzt. Dies liegt im
wesentlichen an der groBen Komplexitit und dem damit verbundenen Aufwand, den die
Managementinstrumentierung einer Anwendung mit sich bringt. Es gibt wenig Werkzeu-
ge, die den Anwendungsentwickler bei der Instrumentierung unterstiitzen, ein GrofBteil der
anfallenden Aufgaben besteht im manuellen Erstellen von entsprechendem Programmco-
de. Auch die Korrelation von Subtransaktionen zu BTAs erfolgt manuell durch den An-
wendungsentwickler. Eine nachtrigliche Instrumentierung einer Anwendung ist nahezu
ausgeschlossen, da zum einen der Source-Code der Anwendung meist nicht vorliegt, zum
anderen aber auch ein tiefes Verstiandnis des Codes erforderlich ist, um eine sinnvolle In-
strumentierung durchfiihren zu konnen. Die Verbreitung wird weiterhin erschwert durch
mehrere konkurrierende Ansétze, aus denen sich bislang kein de-facto-Standard etablieren
konnte.

Anwendungsbeschreibung

Aus oben bereits beschriebenen Griinden sind managementinstrumentierte Anwendungen
nur in wenigen Ausnahmefillen verfiigbar. Dennoch liefern die meisten Anwendungen in
irgendeiner Form Statusinformationen. Diese werden aber meist nicht explizit zu Manage-
mentzwecken an einer definierten Schnittstelle zur Verfiigung gestellt, sondern existieren
anwendungsspezifisch z.B. in Form von Logfiles oder Status-events.

Um diese Information fiir Managementsysteme verfiigbar zu machen, kommen Anwen-
dungsbeschreibungs-Techniken zum Einsatz. Die Beschreibung umfaft hierbei einerseits,
wie die entsprechende Information ermittelt werden kann, andererseits aber auch, wie die-
se Information zu interpretieren ist.

Der wesentliche Vorteil der Anwendungsbeschreibung ist, da3 eine Anwendungsbe-
schreibung auch nachtréglich erfolgen kann, ohne Zugriff zum Source-Code der Anwen-
dung zu erfordern. Sinnvoll wire natiirlich wiederum die Erstellung der Beschreibung
durch den Anwendungsentwickler.

Neben dem nicht unerheblichen Aufwand fiir die Erstellung der Anwendungsbeschrei-
bung ist der wesentliche Nachteil dieses Ansatzes die Schwierigkeit der Abbildung der
verfiigbaren Information. Die ohnehin verfiigbare Information 1463t sich im allgemeinen nur
schwer auf die benotigte Information abbilden. Insbesondere im Bereich des Leistungsma-
nagements sind meist nur wenige Informationen erhiltlich. Dariiber hinaus sind héufig
sogenannte Monitore erforderlich, um die Information aus der Anwendung zu gewinnen.
Hierbei kann in der Regel nur sehr wenig Information mit Hilfe von Standardmonitoren
ermittelt werden; stattdessen ist hiufig die aufwendige Erstellung anwendungsspezifischer
Spezialmonitore erforderlich.
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4.1.1.5 Zusammenfassung

Die unterschiedlichen Techniken der Anwendungsiiberwachung werden in Abbildung 4.2
noch einmal zusammenfassend den in Abschnitt 3.1 ermittelten allgemeinen Anforderun-
gen an die Uberwachung von Anwendungsdiensten gegeniibergestellt. Hierbei bedeutet
,»++° sehr gute Erfiillung einer Anforderung, wihrend ,— —* sehr schlechte Erfiillung be-
deutet. ,,+“ und ,— stellen weitere Abstufungen dar, wihrend ,,0 einen unentschiedenen
Wert reprisentiert. Aus der Tabelle ist ersichtlich, da3 keines der vorgestellten Verfahren in
der Lage ist, alle aufgestellten Anforderungen zu erfiillen. Die Tabelle zeigt weiterhin, daf3
nur die Anwendungsinstrumentierung in der Lage ist, die bendtigte Information zu liefern,
dabei allerdings einen erheblichen zusitzlichen Aufwand erfordert.
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Abbildung 4.2: Zusammenfassung: Gegeniiberstellung von Uberwachungstechniken und Anfor-
derungen
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4.2 Untersuchung aktueller Ansidtze zur Anwen-
dungsiiberwachung

Anhand der oben angegeben Klassifikation der unterschiedlichen Techniken fiir die An-
wendungsiiberwachung sollen im folgenden Abschnitt konkrete Ausprdgungen dieser
Techniken vorgestellt und bewertet werden. Hierbei werden die Ansitze von Standardi-
sierungsgremien, aktuelle Forschungsansitze sowie am Markt verfiigbare herstellerspezi-
fische Losungen bestimmter Produkte betrachtet.

4.2.1 Standards

In diesem Abschnitt sollen die Ansitze aus dem Bereich der Anwendungsiiberwachung
der unterschiedlichen Standardisierungsorganisationen vorgestellt und bewertet werden.
Wesentliche Vertreter sind beispielsweise die Internet Engineering Task Force (IETF), die
diverse MIBs zum Thema Anwendungsmanagement standardisiert hat und die Desktop
Management Task Force (DMTF) mit dem im Rahmen des Common Information Model
(CIM) spezifizierten Application Management Model sowie der Distributed Application
Performance Working Group (DAP WG, mittlerweile Metrics WG). Die Open Group stan-
dardisiert zwei Programmierschnittstellen fiir die Anwendungsinstrumentierung, die App-
lication Response Measurement APl (ARM API) sowie die Application Instrumentation &
Control API (AIC API).

4.2.1.1 Internet Engineering Task Force

Die Internet Engineering Task Force (IETF) hat sich als das Standardisierungsgremium
fiir auf dem Internet-Protokoll basierende Datennetze durchgesetzt. Mitarbeit in der IETF
steht jedermann offen. Sie setzt sich derzeit vorwiegend zusammen aus Herstellern und
Betreibern von Datennetzen, aber auch aus Forschern, Regierungsbehdrden und sonstigen
interessierten Gruppen und Personen. Ende der achtziger Jahre wurde mit der Festlegung
der Internet-Managementarchitektur, die nach dem verwendeten Managementprotokoll oft
auch als ,,SNMP-Management* bezeichnet wird, begonnen.

Der Standardisierungsprozef3 der IETF wird in [Brad 96] beschrieben. Die Spezifikatio-
nen werden als Request for Comments (RFCs) bezeichnet und mit einer laufenden Nummer
versehen. Je nach Status der Standardisierung spricht man von Proposed Standards, Draft
Standards bzw. Internet Standards. Nicht mit den Draft Standards zu verwechseln sind die
sogenannten Internet Drafts. Als Internet Draft wird eine Spezifikation bezeichnet, bevor
sie beginnt, den Standardisierungsprozef} zu durchlaufen.

Ziel bei der Festlegung des Internet-Managements war es, eine einfache Managementar-
chitektur fiir das Management von Datennetzen zu schaffen. Die wesentlichen, zunédchst im
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Rahmen der ersten Version (SNMPv1) entstandenen Standards sind RFC 1155 [RoMc 90],
der das Informationsmodell beschreibt und RFC 1157 [CFSD 90], der das Simple Network
Management Protocol (SNMP) definiert. Wenig spiter entstand RFC 1213 [McRo 91], der
die urspriingliche Internet-MIB, also die Managementinformation, die von jedem {iiber-
wachten System zur Verfiigung gestellt werden muf3, beschreibt.

In der Folgezeit wurde versucht, gewisse Miéngel des SNMP-Managements — z.B. bzgl.
der Ubertragung groBer Datenmengen und im Bereich der Sicherheit — durch die Nach-
folgeversion SNMPv2 zu beheben [MPS 99, GCM™ 96a, GCM™ 96b]. Diese konnte sich
aber am Markt nicht durchsetzen. Mittlerweile sind die Arbeiten an der dritten Version des
Internet-Management in Gange [WHP 99].

In den letzten Jahren erkannte die IETF, daB sich integriertes Management nicht auf den
Bereich des Netzmanagements beschrinken kann, sondern ebenfalls Aspekte des System-,
Anwendungs- und Dienstmanagements beriicksichtigen muf. So entstanden im Bereich
des generischen Managements von Anwendungen und von Anwendungsdiensten die fol-
genden MIBs:

e Host Resources MIB (RFC 1514) [GrWa 93]

e Network Services Monitoring MIB (RFC 1565) [KiFr 94a]

e System Application MIB*“ (RFC 2287) [KrSa 98]

e Application Management MIB (RFC 2564) [KKPS 99]

e Application Perfomance Measurement MIB (Internet Draft) [Wald 01]

Dariiber hinaus wurden folgende MIBs entwickelt, die die oben angegebenen, generischen
MIBs um Informationen spezifischer Anwendungsfelder erweitern:

e Mail Monitoring MIB (RFC 1566) [KiFr 94b]

e X.500 Directory Monitoring MIB (RFC 1567) [MaKi 94]

e Relational Database Management System MIB (RFC 1697) [BEP™ 94]
e ., WWW Service MIB*“ (RFC 2594) [HKS 99]

Neben diesen MIBs werden in den folgenden Abschnitten die Arbeiten der Application
Configuration Access Protocol (ACAP) Working Group und der mittlerweile aufgelsten
Realtime Traffic Flow Measurement (RTFM) Working Group der IETF vorgestellt.

Host Resources MIB

Die Host Resources MIB (HR MIB) [GrWa 93] war der erste Versuch, das Internet-
Management in Richtung des System- und Anwendungsmanagements zu erwei-
tern. Wie der Name der MIB schon nahelegt, war der eigentliche Fokus die-
ser MIB das Management von Rechensystemen. Drei der sechs Gruppen der
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HR MIB befassen sich jedoch mit der auf den Systemen installierten Soft-
ware. Es sind dies die Host Resources Running Software Group, die
Host Resources Running Software Performance Group sowie die Host
Resources Installed Software Group.

Mit Hilfe der in diesen drei Gruppen modellierten Information 148t sich feststellen, wel-
che Software auf dem jeweiligen System installiert ist. Dariiber hinaus 146t sich ermitteln,
welche Software aktuell ausgefiihrt wird, sowie wieviel Ressourcen (CPU und Speicher)
dabei benotigt werden. Die Uberwachung laufender Software findet prozeBbasiert statt, es
existiert also ein Eintrag fiir jeden auf dem System ablaufenden Proze83.

Die HR MIB ermittelt die benotigte Managementinformation durch Uberwachung von
Systemparametern und ist somit nicht in der Lage, die fiir die Uberwachung von Anwen-
dungsdiensten bendtigte Information zur Verfiigung zu stellen.

Network Services Monitoring MIB

Die Network Services Monitoring MIB (NSM MIB) [KiFr 94a] definiert Attribute, die die
Uberwachung spezieller Netzdienste gestatten. Unter einem Netzdienst wird hierbei eine
spezielle Anwendung wie z.B. ein Datei-, Druck- oder Verzeichnisdienst verstanden. Die
NSM MIB fokussiert ausdriicklich auf dynamische Informationen und geht davon aus, dal3
statische Informationen (z.B. eine Liste der installierten Anwendungen) in anderen MIBs
zur Verfligung stehen (z.B. Host Resources MIB). Sie besteht aus nur zwei Tabellen, der
applTable sowie der assocTable.

Die applTable enthilt einen Eintrag fiir jede auf dem System laufende Anwen-
dung, die einen Netzdienst erbringt. Die hier verfiigbaren Informationen konzentrieren
sich auf allgemeine Informationen iiber die Kommunikationsbeziehungen der Anwendung
(z.B. Anzahl ein- bzw. ausgehender Verbindungen, Anzahl fehlerhafter Verbindungsauf-
bauwiinsche, etc.). In der assocTable finden sich dann detailliertere Informationen zu
einzelnen Verbindungen, wie z.B. das verwendete Protokoll oder die Dauer der Verbin-
dung.

Die Spezifikation der NSM MIB erwihnt nicht, wie die erforderliche Information zu
ermitteln ist. Man kann aber davon ausgehen, daB sowohl Uberwachung von Systempara-
metern als auch Anwendungsinstrumentierung zum Einsatz kommen diirfte. Trotzdem ist
sie nicht in der Lage, die bendtigte Information anzubieten, da die hier erhéltliche Infor-
mation sich auf Netzdienste und nicht auf einem Dienstnutzer angebotene und somit zu
tiberwachende Anwendungsdienste bezieht.

Die NSM MIB wurde mit dem Ziel entwickelt, nur Information zu enthalten, die fiir
alle Netzdienste gleichermaB3en von Bedeutung ist. Gleichzeitig wurde vorgesehen, daf3
fiir spezielle Netzdienste bzw. Klassen von Netzdiensten spezielle MIBs zu entwickeln
sind, die die spezifischen Gegebenheiten dieser Dienste beriicksichtigen. Dies fiihrte zur
Entwicklung der folgenden drei Erweiterungen der NSM MIB:
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e Mail Monitoring MIB (RFC 1566) [KiFr 94b]
e X.500 Directory Monitoring MIB (RFC 1567) [MaKi 94]

e Relational Database Management System MIB (RFC 1697) [BEP" 94]

System Application MIB

Die sogenannte ,,System Application MIB* (offizieller Name: Definitions of System-Level
Managed Objects for Applications) [KrSa 98] stellt eine Erweiterung der Host Resources
MIB um Informationen bzgl. der auf dem System installierten und ablaufenden Anwendun-
gen dar. Genau wie die HR MIB bezieht sich die System Application MIB somit nur auf
ein einzelnes System und enthilt nur Informationen, die ohne eine Managementinstrumen-
tierung der Anwendung aus dem darunterliegenden System zu ermitteln sind. Sie enthélt
zwei wesentliche Gruppen, die sysApplInstalled Group und die sysApplRun
Group. Die dritte Gruppe, die sysApplMap Group dient lediglich dazu, eine Abbil-
dung zwischen den Prozessen des Systems und den entsprechenden Anwendungen bzw.
Anwendungspaketen herzustellen.

Die sysApplInstalled Group liefert Informationen iiber die auf einem System
installierten Anwendungspakete sowie deren Bestandteile, also ausfiihrbare und nicht-
ausfiihrbare Dateien. Da die System Application MIB mit dem Ziel entworfen wurde, kei-
ne Managementinstrumentierug zu erfordern, ist dies nur moglich fiir Anwendungen, die
mit speziellen Werkzeugen installiert wurden und somit in zentralen Systemverzeichnis-
sen (z.B. Windows-Registry) enthalten sind. In der sysApplRun Group sind die Infor-
mationen iiber in Ausfiihrung befindliche Anwendungen zusammengefallt. Eine Tabelle
enthilt die aktuell ausgefiihrten Anwendungspakete, wihrend eine weitere Tabelle Infor-
mationen iiber die auf dem System ausgefiihrten Prozesse enthilt. Diese Informationen
beziehen sich beispielsweise auf CPU-Nutzung, den bendtigten Speicher oder offene Da-
teien des Prozesses. Die Abbildung zwischen den beiden Tabellen erfolgt, wie oben be-
reits erwéhnt, iiber die sysApplMap Group. Beendete Prozesse und Anwendungspa-
kete werden aus den Tabellen entfernt. Es existiert je eine weitere Tabelle, in die diese
Informationen dann zur spiteren Auswertung eingefiigt werden.

Auch die System Application MIB kann die fiir eine Uberwachung von Anwendungs-
diensten bendétigten Informationen nicht bereit stellen. Schon aufgrund der Tatsache, daf3
sie mit dem Ziel entwickelt wurde, nur Information zu verwenden, die aus dem darun-
terliegenden System ermittelbar ist, ist es nicht moglich, die gewiinschte Information zur
Verfiligung zu stellen.

Application Management MIB
Die Application Management MIB [KKPS 99] erweitert die System Application MIB
um die Informationen, die aufgrund des expliziten Verzichtes auf Instrumentierung der
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Anwendung dort nicht beriicksichtigt werden konnten. Sie fiihrt eine dienstorientierte
Sicht (service-level view) auf die Anwendungen ein, wobei mit Hilfe der Tabellen der
applServiceGroup eine Abbildung zwischen einem Anwendungspaket bzw. einer
zugehorigen Datei und einem angebotenen Dienst moglich ist. Es werden drei weitere
Gruppen definiert, die applChannelGroup, die applPastChannelGroup sowie
die applElmtRunControlGroup.

Die applChannelGroup der Application Management MIB liefert Informationen
iiber die E/A-Kanile der Anwendung. Im Rahmen der Application Management MIB wer-
den unter E/A-Kanilen die offenen Dateien und Netzverbindungen einer Anwendung ver-
standen. Diese Informationen beziehen sich vorwiegend auf den Durchsatz des jeweiligen
Kanals. Jedem Kanal wird zusitzlich mit Hilfe der applTransactionStreamTable
ein Transaktionsstrom zugeordnet. Fiir jeden Transaktionsstrom kann eine Beschreibung
der Transaktionen, die dariiber ausgefiihrt werden, durch Angabe der Unit of Work des
Transaktionsstroms angegeben werden. Mit Hilfe von Zidhlern werden Zeiten und Hiufig-
keiten von Transaktionen festgehalten. Nach SchlieBung eines Kanals wird die zugehorige
Information zur spdteren Verwendung in der applPastChannelGroup gespeichert.
Das Starten und Stoppen der Anwendung sowie die Aufforderung zum Neueinlesen der
Konfigurationsdateien kann mit Hilfe der applElmtRunControlGroup durchgefiihrt
werden.

Die Application Management MIB greift zwar auf Instrumentierung der Anwendung
zuriick und enthilt insbesondere auch Informationen iiber Transaktionen der Anwendung,
sie ist aber dennoch nicht geeignet, den gestellten Anforderungen gerecht zu werden. Das
liegt zunichst an der Beschrinkung auf ein einzelnes System, die im Umfeld des Applicati-
on Service Provisioning nicht gegeben ist. Da die Transaktionen im Rahmen von Kanilen
definiert werden, ist es nicht moglich, Benutzertransaktionen zu definieren. Diese erfol-
gen typischerweise nicht durch einen Netz- oder Dateizugriff, sondern durch eine Benut-
zerinteraktion an der Oberfliche der Anwendung. Desweiteren 14t sich festhalten, daf} die
Application Management MIB zwar gute Ansitze bzgl. der Definition von erforderlicher
Managementinformation im Rahmen der Transaktionsiiberwachung liefert, allerdings, wie
heute im Bereich der Standardisierung iiblich, keinerlei Aussage dariiber trifft, wie ei-
ne entsprechende Managementinstrumentierung aussehen konnte. Stattdessen beschrinkt
man sich auf einen Verweis auf die ARM API, die in Abschnitt 4.2.1.3 noch detailliert
diskutiert wird.

Als eine Erweiterung der Application Management MIB 1Bt sich die ,WWW Service
MIB*“ [HKS 99] betrachten, die sie um spezifische Informationen, die fiir das Management
von WWW Diensten bendtigt werden, erweitert. Die Application Management MIB ist
allerdings nicht Voraussetzung fiir eine Implementierung der ,WWW Service MIB*“. Da
sie nur spezifische Informationen (z.B. Anzahl von Zugriffen auf bestimmte Webseiten)
enthilt, kann auf eine weitere Betrachtung verzichtet werden.
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Application Perfomance Measurement MIB

Die Application Performance Measurement MIB (APM MIB) befindet sich aktuell noch
im Stadium eines Internet Drafts [Wald 01]. Sie stellt eine Erweiterung der RMON MIB
[Wald 95] bzw. der RMON2 MIB [Wald 97] dar. Mit Hilfe der RMON MIBs wurde es
moglich, die Ressourcen eines Netzes zu iiberwachen, ohne daf} eine stindige Erreichbar-
keit des Netzes durch die Managementstation erforderlich ist. Die RMON MIB kann auf
den Agentensystemen selbstindig Daten sammeln, vorverarbeiten und auf Anfrage einer
Managementstation mittels SNMP zur Verfiigung stellen.

Durch Platzierung auf einem Agentensystem in der Client-Domine, ist es der APM
MIB moglich, Transaktionen aus Nutzersicht zu iiberwachen. Die APM Application
Directory Group beschreibt die Anwendungsprotokolle, die iiberwacht werden
konnen (z.B. HTTP, FTP, RealVideo). Fiir jedes Protokoll ist es moglich, eine von drei
Arten der Antwortzeitiiberwachung anzugeben. Im einzelnen sind dies die Transaktions-
orientierung, die Durchsatzorientierung und die Stromorientierung. Fiir jede der drei Va-
rianten ist dann eine Metrik fiir die Antwortzeitiibberwachung vorgegeben. Im Falle der
Transaktionsorientierung ist dies die Zeit vom Zeitpunkt der Anfrage bis zum Ende der
Transaktion, im Falle der Durchsatzorientierung der erreichte Durchsatz (in KBit/s) und
im Falle der Stromorientierung ist es der Prozentsatz der Zeit, zu dem nicht die vereinbar-
te Ubertragungsrate eingehalten werden konnte. Weiterhin konnen Schwellwerte fiir das
Antwortzeitverhalten definiert werden.

Die zweite Gruppe, die APM Report Group liefert statistische Informationen iiber
die erfolgten Transaktionen. Beispiele hierfiir sind die Anzahl erfolgreicher Transaktionen,
die Gesamtanzahl an Transaktionen sowie das durchschnittliche Antwortzeitverhalten al-
ler Transaktionen einer Art. Dariiber hinaus liefert die APM Current Transaction
Group Information iiber die aktuell in Ausfiihrung befindlichen Transaktionen, wihrend
die APM Exception Group sowie die APM Notification Group dazu dienen,
Grenzwerte fiir Transaktionen festzulegen (z.B. bzgl. der gemessenen Antwortzeiten) so-
wie im Falle einer Grenzwertiiberschreitung die entsprechende Managementstation zu in-
formieren.

Ahnlich der Application Management MIB stellt die APM MIB einen Schritt in die rich-
tige Richtung dar. Sie ermdéglicht die Definition von Transaktionen aus Benutzersicht, die
Festlegung von Schwellwerten und die statistische Aufbereitung der ermittelten Informa-
tion. Die Frage, wie die entsprechenden Informationen zu ermitteln sind, wird jedoch wei-
terhin offen gelassen.

Application Configuration Access Protocol Working Group

Die Application Configuration Access Protocol Working Group (ACAP WG) der IETF
beschiftigt sich mit Themen der einheitlichen Konfiguration von Anwendungen un-
abhingig davon, wo sich der Nutzer aktuell befindet. Ausgehend von der Beobachtung,
daB3 Nutzer zunehmend den Wunsch haben, Anwendungen von unterschiedlichen Orten
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aus zu nutzen, dort jeweils aber identische Gegebenheiten vorfinden mochten, wurde das
Application Configuration Access Protocol (ACAP) (RFC 2244) [NeMy 97] definiert. Es
ermoglicht entfernten Zugriff auf die Konfigurationsdaten der Anwendung einschlieBlich
der benutzerspezifischen Einstellungen.

Da der Fokus der ACAP WG ausschlieBlich im Bereich der Benutzeradministration liegt,
kann auf eine weitere Untersuchung der in diesem Umfeld entstandenen Spezifikationen
verzichtet werden.

Realtime Traffic Flow Measurement Working Group

Die mittlerweile wieder aufgeloste Realtime Traffic Flow Measurement Working Group
(RTFM WG) beschiiftigte sich mit der Uberwachung sogenannter Traffic Flows [BMR 97].
Ein Traffic Flow bezeichnet in irgendeiner Form zusammengehorigen Verkehr, beispiels-
weise zwischen einem bestimmten Paar von Endgeridten. Anhand von Regeln konnen ein-
zelne Pakete einem bestimmten Flow zugeordnet werden. Allerdings stellt die Ermittlung
dieser Regeln eine sehr komplexe Aufgabe dar, fiir die bisher keine allgemeine Methodik
angegeben werden konnte. Abgesehen von einigen Standarddiensten, fiir die bereits Re-
geln existieren, bleibt es somit den einzelnen Systemadministratoren iiberlassen, fiir ihre
spezifischen Dienste manuell geeignete Abbildungen zu definieren.

Die eigentliche Motivation fiir die Uberwachung von Traffic Flows liegt im Bereich der
Netzplanung und Bewertung der existierenden Netzinfrastruktur. Es ist jedoch angedacht,
die Definition eines Flows auszuweiten auf Flows der Anwendungsebene. Somit wére es
moglich, das Antwortzeitverhalten von Anwendungen zu ermitteln. Hierzu finden sich je-
doch derzeit keinerlei Spezifikationen. Eine echte Uberwachung von nutzerorientierten Pa-
rametern mit Hilfe von Flows ist dabei aber ohnehin nicht zu erwarten.

4.2.1.2 Distributed Management Task Force

Die Distributed Management Task Force (DMTF) wurde im Jahre 1992 (unter dem Namen
Desktop Management Task Force) gegriindet, um Standards fiir das Management von PC
Systemen zu schaffen. Es handelt sich um einen Zusammenschlufl von mehr als 130 Indu-
strieunternehmen unter der Fiihrung von Unternehmen wie z.B. Cisco, Hewlett-Packard,
Microsoft oder Sun Microsystems [DMTEF 00].

Im Rahmen dieser Aktivititen wurde das Distributed Management Interface (DMI)
[DMI 2.0s] (frither Desktop Management Interface) entwickelt, das zwei unterschiedli-
che Schnittstellen definiert. Zum Zugriff auf Managementinformation zwischen Manage-
mentanwendung und Agent (dem sogenannten Service Provider), dient das sogenannte
Management Interface; zwischen Agent und zu iiberwachender Komponente befindet sich
das Component Interface. Die Beschreibung der zu iiberwachenden Komponenten erfolgt
in Management Information Format (MIF) Dateien. Im Rahmen des Anwendungsmana-
gements wurde vom Software Working Commitee eine MIF Datei zur Beschreibung von
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Anwendungen entworfen, die Software Standard Groups Definition [SWMIF 2]. Diese be-
faBBt sich allerdings ausschlieBlich mit Aufgaben der Bestandsfiithrung und ist daher fiir
diese Arbeit nur von geringer Bedeutung. Sie diente allerdings als Ausgangspunkt fiir vie-
le weiterfilhrende Arbeiten, wie das Application Management Model der DMTF (siehe
unten) oder die Application Management Specification (AMS) der Firma Tivoli (vgl. Ab-
schnitt 4.2.3.1).

Common Information Model

Die einheitliche Beschreibung von Managementinformation mit Hilfe des Common Infor-
mation Model (CIM) steht heute im Vordergrund der Aktivititen der DMTF. Das CIM
ist ein objektorientiertes Informationsmodell, das, unabhédngig von einer konkreten Imple-
mentierung, die managementrelevante Information unterschiedlicher Bereiche beschreibt.

Die Beschreibung der Information kann grafisch erfolgen. Es existiert ein Meta-Schema
[CIM 2.2], das auf der UML [OMG 00-03-01] basiert und Begriffe wie Class, Proper-
ty, Association oder Qualifier einfiihrt und festlegt. Ergiinzend existiert eine textuelle Be-
schreibungssprache, das Managed Object Format (MOF), das auf der DCE IDL basiert.

Die in CIM modellierte Information ist in drei Schichten aufgeteilt:
e Core Model

e Common Model

e Extension Schemas

Das Core Model [CoreMOF 25] [Core 24] beschreibt die Information, die in vielen Ma-
nagementbereichen gleichermallen benotigt wird. Beispiele hierfiir sind ManagedElement,
Product oder LogicalElement sowie die Abhingigkeiten zwischen den Entititen. Es dient
somit als Ausgangspunkt fiir jegliche Untersuchung und Festlegung von Managementin-
formation. Die Common Models erweitern die Information des Core Models um Informa-
tionen spezifischer Bereiche. Die derzeit modellierten Bereiche sind

e System

e Application
e Network

e Device

e Physical

e Events

e Metrics

e Policy

e Support
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Die Common Models beschreiben die Bereiche unabhéngig von einer konkreten Techno-
logie oder Implementierung. Dies kann im Rahmen des Extension Schemas durch weitere
Verfeinerung der Information geschehen.

CIM Application Model

Der fiir die vorliegende Arbeit wichtigste Bereich des Common Models ist das Application
Management Model [AppIMOF 25] [Appl 24]. Es modelliert und beschreibt management-
relevante Information verteilter Anwendungen. Hierzu wurde eine Vorgehensweise entlang
des Lebenszyklus einer Anwendung gewdhlt, der wie folgt definiert ist:

e verteilbarer Zustand (deployable state)
e installierbarer Zustand (installable state)
e ausfiihrbarer Zustand (executable state)

e laufender Zustand (running state)

Die im jeweiligen Zustand benotigten Managementinformationen konnen ebenso beschrie-
ben werden wie die Uberginge zwischen den Zustinden. Hierzu kénnen Bedingungen an-
gegeben werden, die erfiillt sein miissen, bevor eine Anwendung in den néichsten Zustand
iibergehen kann, sowie Aktionen definiert werden, die den Ubergang in den niichsten Zu-
stand durchfiihren.

Die beschriebene Managementinformation beschrinkt sich jedoch ausschlieflich auf den
Bereich der Bestandsfiihrung und der Softwareverteilung und -installation. Im Bereich der
Anwendungsiiberwachung kann das Application Management Model somit nicht zum Ein-
satz kommen.

Distributed Application Performance Schema
Die Distributed Application Performance Working Group (DAP WG) der DMTF definiert
aktuell ein Common Model, das das Standard-Laufzeitverhalten von verteilten Anwendun-
gen beschreibt [DapMOF 24]. Hierzu wird eine einheitliche Definition einer Unit of Work
(UoW) benotigt. Beispiele fiir UoWs sind Stapelauftrige, Datenbankabfragen und E/A-
Operationen, aber auch Benutzertransaktionen wie in 2.2.2 definiert. Die DAP WG wurde
kiirzlich in Metrics WG umbenannt, in der die Bemiihungen zukiinftig vorangetrieben wer-
den.

Abbildung 4.3 stellt den aktuellen Status der Standardisierungsbemiihungen dar. Es wird
zwischen einer UnitOfWork und der zugehorigen UnitOfWorkDefinition unterschieden.

e UnitOfWorkDefinition
Bei der UnitOfWorkDefinition handelt es sich um ein logisches Element, das die
UoW eindeutig beschreibt. Hierzu enthilt sie einen Namen (Name), einen Kontext
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Abbildung 4.3: CIM Distributed Application Performance Schema 2.4 [Dap 24]
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(context), der eine natiirlichsprachige Beschreibung der Transaktion enthélt sowie
einen eindeutigen Identifikator (ID). Jedem LogicalElement konnen die UoWs, die es
erbringen kann mit Hilfe der LogicalElementUnitOfWorkDef-Assoziation zugeordnet
werden.

e UnitOfWork
Jede Instanz der Klasse UnitOfWork beschreibt eine tatsdchliche Transaktion, die ent-
weder aktuell ausgefiihrt wird oder bereits beendet ist. Eine Instanz einer UoW wird
eindeutig identifiziert tiber die zugehorige UnitOfWorkDefinition (UoWDe£fId) und
einen eindeutigen Identifikator (Id). Die Parameter, die die UoW niher beschreiben
sind

— StartTime:
Die Zeit, zu der die UoW begonnen hat.

— ElapsedTime:
Die Zeit, die seit Beginn der UoW vergangen ist. Im Falle einer bereits abge-
schlossenen UoW die Antwortzeit der UoW.

— UserName:
Der Name des Benutzers, der die UoW angesto3en hat.

— Status:
Information dariiber, ob die UoW aktuell noch in Ausfiihrung befindlich ist oder
bereits abgeschlossen ist. Im Falle bereits abgeschlossener UoWs zusitzlich In-
formation iiber die erfolgreiche bzw. nicht erfolgreiche Beendigung der UoW
[DeSo 97].

Das  LogicalElement,  das die UoW  ausfiihrt, wird  idber die
LogicalElementPerformsUoW-Assoziation identifiziert.

e MetricDefinition
Eine MetricDefinition gestattet es, weitere Metriken mit einer UoW zu assoziieren.
Diese werden unter anderem beschrieben iiber ihren Namen (Name), den Datentyp
(DataType) und ihre Einheit (Units).

e UoWMetric
Mit Hilfe der Assoziation UoWMetric werden Metriken bestimmten UoWs zugeord-
net und mit einem tatsdchlichen Wert (Value) versehen.

Mit Hilfe der Assoziationen SubUoWDef und SubUoW ist es moglich, Subtransaktionen
zu definieren und mit ihren iibergeordneten Transaktionen zu korrelieren.

Das Distributed Application Performance Schema (bzw. Metrics Schema) der DMTF
stellt einen Mechanismus fiir die einheitliche Beschreibung von Transaktionen zur
Verfiigung. Hersteller sind somit in der Lage, auf diesem Informationsmodell aufbauend
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Werkzeuge zu entwickeln, die die Uberwachung und Verarbeitung der Information iiber
Transaktionen durchfiihren. Es handelt sich jedoch (dhnlich wie bei der Application Per-
formance Measurement MIB (vgl. Abschnitt 4.2.1.1) der IETF) ausschlieflich um die De-
finition der bendtigten, generischen Information. Es wird nicht darauf eingegangen, wie
die benotigte Information aus den Anwendungen zu ermitteln ist.

4.2.1.3 Open Group

Die Open Group ist ein herstellerunabhingiges, internationales Konsortium mit derzeit 228
Mitgliedern. Der groBte Teil der Mitglieder sind Unternehmen aus dem Informations- und
Kommunikationsbereich (z.B. Hewlett-Packard, IBM, Intel, Microsoft, etc.). Dariiber hin-
aus finden sich aber auch Unternehmen aus anderen Bereichen (z.B. Toyota, Chase Man-
hattan Bank, etc.) sowie offentliche Behorden (z.B. US Department of Defense, etc.). Das
zentrale Ziel der Open Group ist nicht nur die Schaffung und Bereitstellung von Standards,
sondern insbesondere auch die Zertifizierung der Standardkonformitiit von Produkten.

Die Open Group wurde im Jahre 1996 durch den Zusammenschlufl der X/Open Com-
pany Ltd. und der Open Software Foundation (OSF) gegriindet. Unter anderem ist sie
verantwortlich fiir das UNIX-Warenzeichen. Im Bereich des Anwendungsmanagements
und insbesondere im Bereich der Anwendungsiiberwachung standardisiert sie aktuell zwei
unterschiedliche Instrumentierungsansitze, die Application Response Measurement API
(ARM API) und die Application Instrumentation & Control API (AIC API).

Application Response Measurement API

Die Application Response Measurement API (ARM API) wurde urspriinglich (Version 1.0)
im Jahre 1996 in einer gemeinsamen Initiative der Firmen Hewlett Packard und Tivoli ent-
wickelt. Die Nachfolgeversionen 2.0 und 3.0 wurden von der ARM Working Group (ARM
WG) der Computer Measurement Group (CMG) entwickelt. Die ARM WG der CMG ist
ein ZusammenschluB3 von 17 Firmen unter der Leitung von Hewlett-Packard und Tivoli.
1998 wurde die Version 2.0 der ARM API von der Open Group im Rahmen der IT Dial-
tone Initiative als technischer Standard [C807] tibernommen. Aktuell ist Version 3.0 der
ARM API verfiigbar, die allerdings zum heutigen Zeitpunkt noch nicht als offizieller Stan-
dard tibernommen wurde. Aus diesem Grund wird im folgenden zunéchst die Version 2.0
vorgestellt und im Anschluf daran ein Uberblick iiber die wesentlichen Erweiterungen der
Version 3.0 gegeben. Die Arbeiten zur ARM API der ARM WG und die Arbeiten der
DAP/Metrics WG der DMTF (siehe Abschnitt 4.2.1.2) ergiinzen sich und werden gemein-
sam vorangetrieben [John 99].

Die ARM API erlaubt die transaktionsbasierte Uberwachung des Antwortzeitverhaltens
verteilter Anwendungen auch in heterogenen Umgebungen. Um dieses Ziel zu erreichen
wurde eine sehr einfache API definiert. Vor Beginn und nach Ende jeder (vom Anwen-
dungsentwickler festzulegenden) zu iiberwachenden Transaktion miissen Aufrufe der ent-
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sprechenden Funktionen der API in den Source Code der Anwendung eingefiigt werden.
Die Implementierung der Funktionen der API erfolgt in sogenannten Measurement Agents,
die zur zu iiberwachenden Anwendung gebunden werden. Diese bestimmen und speichern
den Zeitpunkt der Aufrufe und gestatten so die Berechnung der Antwortzeiten einzelner
Transaktionen.

verteilte Anwendung

Server

Server-Prozel3

Server-Code

arm_start
Server-TA
arm_stop

Measurement ARM <o T
Management of Agent API arm_stop
Anwendung

=
ol 2]
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\ Client-ProzeR3
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N Measurement ARM |l=oooe
Agent API arm_stop

|-t

(@)
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Client-Code

arm_start
Client-TA
arm_stop

)

Client

Abbildung 4.4: ARM API: Architektur

Abbildung 4.4 stellt die resultierende Architektur dar: Eine — moglicherweise verteilt
realisierte — Anwendung wird instrumentiert, vor Beginn und nach Ende jeder Transaktion
eine Funktion der ARM API aufzurufen [HaRe 00]. Ein auf dem jeweiligen System vor-
handener Measurement Agent wird dynamisch zur Anwendung gebunden und wird somit
im selben ProzeB wie die zu iiberwachende Anwendung ausgefiihrt. Er nimmt die Aufrufe
entgegen, bestimmt die aktuelle Systemzeit und leitet die Information an beliebige Ma-
nagementanwendungen weiter. Die Schnittstelle zwischen Managementanwendung und
Measurement Agent ist hierbei allerdings nicht vorgegeben, sondern bleibt der Implemen-
tierung des Managementsystems iiberlassen. Aus Griinden der Performanz des resultie-
renden Systems wird allerdings vorgeschlagen, dal} der Measurement Agent nur teilweise
innerhalb des Prozesses der zu iiberwachenden Anwendung ablduft und der Hauptteil des
Agenten (z.B. die Kommunikation mit der eigentlichen Managementanwendung) auler-
halb der Anwendung stattfindet [John 97]. Damit instrumentierte Anwendungen auch dann
lauffidhig sind, wenn kein Measurement Agent auf dem System vorhanden ist, kann die so-
genannte Null Library zur Anwendung gebunden werden. Diese implementiert die ARM
API, verfiigt aber iiber keinerlei Funktionalitét, sondern kehrt unmittelbar zur aufrufenden
Anwendung zuriick.
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In Version 2.0 der ARM API sind die folgenden sechs Funktionen definiert:

e arm init
Wird wihrend der Initialisierung der zu iiberwachenden Anwendung (bzw. einer In-
stanz einer Anwendung) aufgerufen und dient dazu, die Anwendung eindeutig zu
benennen und den aktuellen Benutzer zu identifizieren. Diese Funktion liefert einen
eindeutigen Identifikator fiir die Instanz der Anwendung.

e armgetid
Dient dazu, die unterschiedlichen Klassen von Transaktionen, die innerhalb der An-
wendung auftreten konnen, zu definieren und einen eindeutigen Identifikator fiir jede
Transaktionsklasse zu generieren. Fiir jede Klasse 148t sich optional angeben, welche
zusitzlichen Informationen in den nachfolgenden Aufrufen zu liefern sind.

e arm_start
Dieser Aufruf wird in den Code der Anwendung eingefiigt, unmittelbar bevor ei-
ne zu iiberwachende Transaktion beginnt. Die Klasse der Transaktion wird iiber den
mittels arm_getid ermittelten Identifikator iibergeben. Als Riickgabewert wird ein
eindeutiger Identifikator der Transaktionsinstanz zuriickgegeben. Weitere Daten, die
den aktuellen Status der Anwendung beschreiben, konnen — wie mittels arm_getid
beschrieben — als Parameter mit iibergeben werden.

e arm_stop
Ebenso, wie zum Start einer Transaktion die Funktion arm_start aufgerufen wird,
wird zu deren Ende die Funktion arm_stop aufgerufen. Wiederum konnen zusétz-
liche Informationen, insbesondere iiber den Erfolg oder MiBlerfolg der Transaktion
iibergeben werden. Die Identifikation der Instanz der Transaktion erfolgt iiber den
vom arm_start Aufruf zuriickgelieferten Identifikator.

e arm_ update
Dieser Aufruf kann beliebig oft zwischen arm_start und arm_stop Aufrufen ver-
wendet werden, um zusétzliche Informationen zu iibermitteln oder z.B. im Falle sehr
lang dauernder Transaktionen zwischenzeitlich einen Status zu iibergeben und mitzu-
teilen, daf} die Transaktion weiterhin korrekt ausgefiihrt wird.

e arm end
Wenn die zu tiberwachende Anwendung beendet wird, kann dies dem Measurement
Agent mit Hilfe von arm_end iibermittelt werden, der darauthin die belegten Res-
sourcen freigeben kann.

Seit Einfithrung von Version 2.0 gestattet die ARM API die Korrelation von Subtransak-
tionen zu libergeordneten Transaktionen. Dies kann iiber mehrere Systeme verteilt gesche-
hen. Hierzu werden sogenannte Korrelatoren (correlators) eingesetzt. Beim Aufruf von
arm_start kann die Anwendung vom Measurement Agent einen Korrelator anfordern,
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der bei nachfolgenden Aufrufen von arm_start wieder iibergeben werden kann. Diese
nachfolgenden Aufrufe werden dann vom Measurement Agent als Beginn von Subtrans-
aktionen der urspriinglichen Transaktion betrachtet. Der Korrelator muf3 hierzu natiirlich
innerhalb der zu iiberwachenden Anwendung (z.B. als zusitzlicher Aufrufparameter) pro-
pagiert werden. Eine detailliertere Betrachtung der Korrelation von Subtransaktionen bei
Verwendung der ARM API findet sich in Abschnitt 5.3.3.2.

Wie bereits erwihnt, ist mittlerweile Version 3.0 der ARM API bei der CMG verfiigbar
[John 99][Smea 99], allerdings noch nicht offiziell von der Open Group standardisiert wor-
den. Die wesentlichen Erweiterungen sind die Unterstiitzung von Java sowie die Moglich-
keit, komplette Transaktionen an den Measurement Agent zu iibermitteln. Die bisherigen
Versionen der ARM API beschrinkten sich auf die Programmiersprache C, gingen aber
davon aus, dal C-Bibliotheken aus nahezu jeder anderen Programmiersprache aufrufbar
sind. Aus Java heraus besteht diese Moglichkeit mit Hilfe des Java Native Interface (JNI).
Da dies aber umstindlich ist und Probleme bzgl. der Performanz bereitet und Java heutzu-
tage immer weitere Verbreitung findet, wurde eine Java-Bibliothek definiert, die direkt in
Java-Programme eingebunden und aus diesen heraus aufgerufen werden kann. Aufgrund
der Objektorientiertheit von Java wurden einige Anpassungen erforderlich, die aber keine
wesentlichen konzeptionellen Unterschiede darstellen. Wie schon erwiihnt, ist dariiber hin-
aus ein Aufruf eingefiihrt worden, der es Anwendungen gestattet, komplette Transaktionen
an den Measurement Agent zu iibermitteln. Dies wurde im Hinblick auf Anwendungen ge-
macht, die bereits iiber — nicht ARM-konforme — Instrumentierung verfiigen und somit mit
geringem Aufwand in die ARM-basierte Uberwachung integriert werden konnen.

Trotz vieler Unzulidnglichkeiten ist die ARM API die derzeit am weitesten verbreitete
Methode fiir die generische Instrumentierung von Anwendungen zur Transaktionsiiberwa-
chung. Mehrere Hersteller von Managementsystemen (z.B. Hewlett Packard, Tivoli) bie-
ten Measurement Agents an, die eine Uberwachung von instrumentierten Anwendungen
erlauben. Die ARM API stellt somit einen wichtigen ersten Schritt fiir die generische Ma-
nagementinstrumentierung verteilter Anwendungen dar. Aus diesen Griinden wurde sie im
Rahmen der Studien zur vorliegenden Arbeit einer eingehenden Untersuchung unterzogen
[HaRe 99][Fisc 01][Alde 00][Hojn 99].

Dabei zeigte sich, dal zum heutigen Zeitpunkt keine instrumentierten Anwendungen
verfiigbar sind. Dies liegt insbesondere daran, daf3 trotz der sehr einfach gehaltenen Struk-
tur der ARM API die Instrumentierung von Anwendungen erheblichen Aufwand verur-
sacht. Insbesondere die nachtrigliche Instrumentierung von Anwendungen ist — selbst
wenn Zugang zum Source Code der Anwendung existiert — nur mit gro3er Miithe méglich.
Auch bereitet die Korrelation von Subtransaktionen zu iibergeordneten Transaktionen er-
hebliche Probleme. Dies liegt daran, dall der vom Measurement Agent gelieferte Korrelator
innerhalb der zu {iberwachenden Anwendung propagiert werden muf}, so dafl er beim Start
von Subtransaktionen iibergeben werden kann. Dies bedeutet, da3 z.B. bei nachtriglicher
Instrumentierung einer Anwendung die Aufrufparameter einzelner Funktionen der Anwen-
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dung verindert werden miissen, um die Propagierung der Korrelatoren zu ermoglichen.
Dies macht sich insbesondere im Fall iiber mehrere Systeme verteilter Anwendungen ne-
gativ bemerkbar. Ein detaillierter Vergleich der ARM API mit der im folgenden Kapitel
vorgeschlagenen Losung findet sich in Abschnitt 5.5.1

Application Instrumentation & Control API

Die Application Instrumentation & Control API (AIC API) wurde gemeinsam von J.P.
Morgan und Computer Associates entwickelt und Ende 1999 von der Open Group als
Technical Standard iibernommen [C910]. Sie besteht aus zwei Schnittstellen, die von ent-
sprechenden Bibliotheken implementiert werden miissen (Application Library und Client
Library) und die es Anwendungen gestatten, Informationen auf einfache Art und Weise fiir
Managementsysteme zur Verfiigung zu stellen. Aulerdem spezifiziert sie einige einfache
Basisdienste, die sogenannten Host Services.

Die grundsitzliche Funktionsweise der AIC API ist in Abbildung 4.5 skizziert. Eine An-
wendung nutzt die Application Library (AL), um Managementobjekte zu generieren und
mit Werten zu belegen. Diese konnen von Managementanwendungen mit Hilfe der Client
Library (CL) abgefragt und verdndert werden. Die Host Services sind Basisdienste, die
z.B. fiir die sichere Kommunikation zwischen den beiden Bibliotheken und fiir die Kom-
munikation mit anderen Managementarchitekturen verantwortlich sind.

AIC AIC AIC
Application Host Client
Library (AL) Services Library (CL)

Security

Name Pugin
Service (Server)
Server
Heartbeat
Management Mechanism
AlIC |l Framework -« »| AIC | Management-
Anwendung AL Gateway . CL anwendung
Unique
Name
Alarm Generator Security
Logging plugin

Object
Cache

Abbildung 4.5: Funktionsweise der AIC API (aus [C910])
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Der Anwendungsentwickler mufl zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung entscheiden,
welche Information der Anwendung von Bedeutung fiir ein Managementsystem sein konn-
te. Er generiert die entsprechenden Managementobjekte (MOs) iiber die AL. Die Belegung
der MOs mit Werten kann auf zweierlei Art geschehen: Entweder, der Anwendungsent-
wickler fiigt explizite Aufrufe der AL in den Code der Anwendung ein, die den Wert des
entsprechenden MOs aktualisieren, oder er registriert eine sogenannte Polling Function
fiir das MO, die automatisch von der AL in regelméfBigen Abstinden aufgerufen wird und
fiir die Aktualisierung des Wertes sorgt. Fiir die Implementierung der Polling Function ist
wiederum der Anwendungsentwickler verantwortlich.

Der Zugriff auf die MOs erfolgt dann, wie bereits erwihnt, durch Aufrufe der CL. Au-
Berdem kann fiir jedes MO eine Threshold Function registriert werden, die dhnlich wie die
Polling Function regelmiBig aufgerufen wird. Diese dient der Uberwachung der MOs auf
Uberschreitung definierbarer Grenzwerte und muf3 ebenfalls vom Anwendungsentwickler
implementiert werden. Im Falle einer Grenzwertiiberschreitung kann die Threshold Func-
tion beispielsweise — wiederum durch Aufruf der AL — ein Event generieren, das die Infor-
mation an die angeschlossenen Managementsysteme weitergibt.

Die AIC API erlaubt nicht nur die bloBe Uberwachung von Anwendungen, sondern
dariiber hinaus auch steuernde Eingriffe. Dies kann entweder iiber die explizite Belegung
von MOs mit Werten iiber die CL erfolgen oder aber durch den Aufruf der sogenannten
DoAction Function. Hierbei handelt es sich um eine beliebige, vom Anwendungsentwick-
ler zu implementierende Funktion, die bei der AL registriert und iiber die CL aktiviert
werden kann.

Neben den bereits erwidhnten Beispielen fiir Host Services, die die sichere Kommunikati-
on zwischen den Bibliotheken gewihrleisten und die Anbindung an weitere Management-
architekturen ermoglichen, existieren noch weitere Basisdienste: Bei einem Namensdienst
(Name Service) lassen sich beispielsweise alle auf dem jeweiligen System tiberwachten
Anwendungen erfragen. Fiir die regelmiBige Uberwachung der Anwendungen auf Total-
ausfall existiert ein Heartbeat Mechanism, der in regelméfigen Abstidnden iiberpriift, ob
die jeweilige AL noch auf Anfragen reagiert. Ein Object Cache erhoht die Leistung des
Systems, indem er Anfragen beantwortet, ohne die eigentliche Anwendung kontaktieren
Zu miissen.

Die AIC API ermoglicht es einem Anwendungsentwickler, Managementinformation
aus der Anwendung mit Hilfe eines generischen Mechanismus Managementsystemen zur
Verfiigung zu stellen. Grunditzlich ist sie somit geeignet, die in Kapitel 3 geforderte Ma-
nagementinformation zu liefern. Der Anwendungsentwickler erhilt allerdings weder Hil-
festellung in der Auswahl der bendtigten Information noch bei der eigentlichen Instrumen-
tierung der Anwendung. Thm wird lediglich ein Mechanismus zur Verfiigung gestellt, der
die Kommunikation mit den eigentlichen Managementsystemen vor ihm verschattet. Der
resultierende Instrumentierungsaufwand ist daher dennoch als zu hoch zu betrachten und
wird die weitere Verbreitung der AIC API negativ beeinflussen.
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4.2.1.4 TeleManagement Forum

Das TeleManagement Forum (TMForum) wurde 1988 (unter dem Namen Network Ma-
nagement Forum (NMF)) gegriindet und beschiftigt sich mit Fragen des Betriebs und
des Managements von Telekommunikationsdiensten und -infrastrukturen. Es besteht der-
zeit aus iliber 250 Unternehmen der Informations- und Kommunikationstechnik. Aktu-
ell liegt ein wesentlicher Schwerpunkt der Arbeit des TMForum in der Automation der
Geschiftsprozesse von Unternehmen des Telekommunikationsbereichs. Die wesentlichen
Ergebnisse dieser Arbeit finden sich in der Telecom Operations Map (TOM) [TOM1.1], in
der die Prozesse von Telekommunikationsunternehmen einschlieBlich ihrer Subprozesse
identifiziert und beschrieben werden. Im Rahmen der Technology Integration Map (TIM)
[TMF 909] werden aktuell diejenigen Technologien identifiziert, die fiir die Automation
der Prozesse geeignet erscheinen. Die TIM wird von mehreren unterschiedlichen Projekt-
teams erstellt. Die Arbeit des Application Components Team (ACT) besitzt fiir die vor-
liegende Arbeit die groflte Relevanz und wird daher im folgenden Abschnitt detaillierter
vorgestellt.

Application Components Team

Der vom Application Components Team (ACT) des TMForum entwickelte erste Teil der
TIM liefert Anforderungen, die an sogenannte Telecommunications Management Building
Blocks, also Bausteine, die fiir die Automation der Geschiftsprozesse von Telekommunika-
tionsunternehmen eingesetzt werden sollen, zu stellen sind [OMG 00-06-02]. Ein Baustein
ist hierbei als die Einheit der Softwareverteilung definiert, stellt gleichzeitig aber auch die
zu managende Einheit dar. Somit werden also auch Anforderungen an eine Management-
schnittstelle ermittelt, um das Management von Bausteinen unterschiedlicher Hersteller
mit generischen Werkzeugen zu gestatten. Diese sind den im Rahmen der vorliegenden
Arbeit erstellten Anforderungen gegeniiberzustellen.

Das ACT trennt die Schnittstellen (contracts) eines Bausteins in Schnittstellen fiir die
eigentliche Dienstnutzung (service contracts) und Schnittstellen fiir das Management des
erbrachten Dienstes (management contracts). Der management contract eines Bausteins
ist bausteinspezifisch und wird im Rahmen der TIM nicht niher spezifiziert. Dariiber
hinaus existiert eine Schnittstelle, liber die generische Managementfunktionalitit und -
information, die fiir alle Bausteine identisch bereitgestellt werden kann, verfiigbar ist
(Common Application Management Interface (CAMI)). Uber die CAMI 148t sich beispiels-
weise der Ressourcenverbrauch des Bausteins oder die Anzahl an verbundenen Clients
ermitteln. Auflerdem 16st ein Baustein iiber die CAMI einen Alarm aus, wenn er eine Feh-
lersituation feststellt (entweder im Baustein selber oder aber in einer anderen Komponente
wie z.B. dem Netz, dem darunterliegenden System oder einem anderen Baustein). Durch
die Angabe von Abhingigkeiten wird ein Manager in die Lage versetzt, zu ermitteln, wel-
che Bausteine vorhanden sein miissen, um den Betrieb eines Bausteins zu ermdglichen.
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Die CAMI spezifiziert keine Managementschnittstelle, sondern gibt Anforderungen an,
die an eine Managementschnittstelle fiir Bausteine zu stellen sind. Daher miissen wesent-
liche Details naturgeméll offen bleiben. So wird zwar spezifiziert, dal jeder Baustein die
oben genannten Informationen zu liefern hat (Ressourcenverbrauch, Anzahl verbundener
Clients, erkannte Fehlerzustidnde, Abhingigkeiten), wie diese Informationen zu ermitteln
sind oder wie die genaue Semantik der Information ist, kann aber nicht angeben werden.
Die CAMI ist auf das Management einzelner Bausteine beschrinkt; es ist nicht vorgesehen,
das Management einer bausteinbasierten Anwendung durch Zusammenfiihren der CAMIs
der einzelnen Bausteine zu ermdglichen. Somit liegt der Fokus nicht auf der Benutzersicht
auf den gesamten erstellten Anwendungsdienst, sondern vielmehr auf dem Management
der einzelnen Teilkomponenten des Dienstes. Die CAMI ermdoglicht also nicht die erfor-
derliche transaktionsbasierte Uberwachung des Anwendungsdienstes, kann aber wertvol-
le, zusitzliche Informationen fiir die Uberwachung einzelner Bausteine liefern. Lediglich
durch die Moglichkeit, Abhingigkeiten zu anderen Bausteinen anzugeben bzw. durch die
Anforderung, Fehlersituationen in anderen Bausteinen erkennen und melden zu konnen,
wird ein gewisser Grad an Integration der einzelnen Managementschnittstellen erreicht.

4.2.2 Forschungsansitze

Auch im Bereich der Forschung ist in den letzten Jahren eine grole Menge an Ansétzen fiir
das Anwendungsmanagement entstanden. Die folgenden Abschnitte sollen beispielhaften
Einblick in diejenigen Bestrebungen geben, die inhaltlich eine enge Verwandschaft zur
vorliegenden Arbeit aufweisen.

4.2.2.1 Biaggiolini und Harms: Automatisierung des Fehlermanagements
bausteinbasierter Anwendungen

In [BiHa 97] beschreiben Biaggiolini und Harms einen Ansatz, wie das Management bau-
steinbasierter Anwendungen automatisiert werden konnte. Sie beschridnken sich hierbei
jedoch ausschlieBlich auf den Bereich des Fehlermanagements. Die Bausteinarchitektur,
auf der der Ansatz basiert, ist eine sogenannte data flow oder pipe-and-filter Architektur.
Dies bedeutet, dal ein Datenobjekt nacheinander an eine Reihe von Bausteinen zur Bear-
beitung libergeben wird. Bausteine akzeptieren also ein Datenobjekt als Eingabeparameter,
fiihren beliebige Berechnungen und Transformationen darauf aus und geben das Datenob-
jekt zur Weiterverarbeitung wieder aus. Typische Beispiele fiir eine derartige Architektur
sind UNIX shells mit dem bekannten Pipe-Mechanismus, aber auch z.B. Email-Systeme,
die Mails verarbeiten und weiterversenden.

Die Anwendungsiiberwachung basiert auf den folgenden Mechanismen:

e Konsistenzpriifung der Daten
Bevor ein Datenobjekt an einen Baustein zur Bearbeitung libergeben wird, werden in
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das Datenobjekt integrierte Konsistenzpriifungen (z.B. Uberpriifung von Invarianten)
durchgefiihrt.

e Zihlen der ,,Hops*
Mit jedem Betreten eines Bausteins wird ein Zihler inkrementiert. Somit konnen z.B.
Endlosschleifen zwischen Bausteinen erkannt werden.

e Uberpriifung der Warteschlangen
Durch Uberpriifung der Linge der Warteschlangen der einzelnen Bausteine, konnen
Engpisse erkannt werden.

e Selbsttest-Routinen der Bausteine
Jeder Baustein muf} eine Selbsttest-Routine enthalten, die in regelméfBigen Abstinden
oder bei Auftreten einer Fehlersituation ausgefiihrt werden kann.

Bei Auftreten eines Problems werden dann verschiedene Moglichkeiten angegeben, wie
die tatsdchliche Ursache des Problems zu bestimmen ist bzw. wie das Problem zu beheben
ist. Im einzelnen besteht die Moglichkeit

e Testtransaktionen auf einzelnen Bausteinen durchzufiihren,
e Diagnosebausteine in die Anwendung einzubauen,

e den Abhingigkeitsgraphen der Anwendung bis zum verantwortlichen Baustein
zuriickzuverfolgen.

Ist der fehlerhafte Baustein identifiziert, kann dieser umkonfiguriert, neu initialisiert oder
auch ersetzt werden. Alternativ kann die Anwendungslogik angepal3t werden.

Der Ansatz von Biaggiolini und Harms stellt einen ersten Versuch dar, das Management
von bausteinbasierten Anwendungen zu automatisieren. Dieser ist allerdings auf einen
kleinen Teil der existierenden Bausteinarchitekturen (data flow bzw. pipe-and-filter Archi-
tekturen) beschriinkt. Desweiteren fokussiert der Ansatz auf die Uberwachung einzelner
Bausteine und nicht auf die geforderte, transaktionsbasierte Uberwachung des gesamten
Anwendungsdienstes. Da die Bausteine und die Datenobjekte selbstindig Management-
information zur Verfiigung stellen miissen, ist der Ansatz fiir die Entwickler relativ auf-
wendig. Die Instrumentierung der Bausteine mufl manuell erfolgen. Eine Methodik zur
Erstellung des benotigten Abhingigkeitsgraphen wird nicht angegeben. Auch iiber die
Selbsttest-Routinen, die von den einzelnen Bausteinen zu implementieren sind, wird kei-
ne Aussage getroffen. Es bleibt also im Verantwortungsbereich des Bausteinentwicklers,
geeignete Selbsttests zu entwerfen und zu implementieren.

4.2.2.2 Neumair: GAMOCs

Im Mittelpunkt des Ansatzes von Neumair [Neum 98] steht die Definition eines homoge-
nen Managementmodells fiir verteilte Anwendungen unter Verwendung der Konzepte des
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Open Distributed Processing (ODP) [OMG 96-09-03]. Dieses soll eine Grundlage fiir das
generische Management verteilter Anwendungen darstellen, dariiber hinaus aber auch als
Ausgangsbasis fiir Weiterentwicklungen in vielen Bereichen dienen.

Anhand der fiir die Modellierung von Managementinformation wichtigsten viewpoints
des RM ODP, des engineering viewpoint und des computational viewpoint, werden ge-
nerische Managementklassen fiir verteilte Anwendungen (Generic Application Managed
Object Classes (GAMOCs)) hergeleitet (z.B.: cluster, capsule, operational interface, ...).
In weiteren Schritten wird den einzelnen GAMOCs management-relevante Information
zugeordnet, d.h. es wird die Managementinformation definiert, die von den einzelnen GA-
MOC:s zu erbringen ist.

Der Ansatz von Neumair stellt eine interessante neue Variante der Modellierung generi-
scher Managementinformation verteilter Anwendungen dar. Mit Hilfe der GAMOCs wird
es moglich, Informationen aller Managementfunktionsbereiche einheitlich darzustellen.
Allerdings wird eine Systemsicht der zu managenden Anwendung unterstellt, d.h. es ist
nicht moglich, die Verfiigbarkeit der Anwendung aus der Sicht des Benutzers zu bestim-
men. Dariiber hinaus beschrinkt sich der Ansatz auf die Modellierung der benétigten In-
formation und liefert keine Hilfestellung bei der tatsidchlichen Gewinnung der Information.

4.2.2.3 Kaiser: Bestimung der Verfiigbarkeit von anwendungsorientierten
Diensten

Kaiser stellt in seiner Dissertation [Kais 99] eine Methodik zur Erstellung von Abhiingig-
keitsgraphen vor, mit deren Hilfe die Verfiigbarkeit verteilter, anwendungsorientierter
Dienste bestimmt werden kann. Hierbei werden die Abhingigkeiten eines Dienstes von
seinen Subdiensten modelliert, was die Bestimmung der Verfiigbarkeit des Dienstes aus
den Verfiigbarkeiten der Subdienste gestattet.

Die Methodik besteht aus drei Schritten: Zunéchst wird ein generischer Abhingigkeits-
graph erstellt, der dann verfeinert und schlieBlich fiir eine konkrete Ausprigung eines
Dienstes instantiiert wird. Es wird zwischen UND- und ODER-Relationen unterschieden.
Aus den Informationen iiber die Subdienste kann somit mittels des Abhéngigkeitsgraphen
die Verfiigbarkeit des Dienstes selbst bestimmt werden.

Die Arbeit liefert eine Methodik fiir die Generierung von Abhingigkeitsgraphen, was ei-
ne wichtige Grundvoraussetzung fiir die Bestimmung der Verfiigbarkeit von anwendungs-
orientierten Diensten darstellt. Die Methodik beschreibt jedoch einen komplexen und ma-
nuell durchzufiihrenden ProzeB3; um die Praxisrelevanz der vorgeschlagenen Losung zu
erhohen, wire eine Automatisierung dieses Vorganges erforderlich. Die Gewinnung der
Ausfalldaten iiber die Teildienste wird in der Arbeit zwar allgemein untersucht, es wird
jedoch keine Methodik angegeben, die es erlaubt, dies fiir beliebige Dienste automatisiert
durchzufiihren.
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4.2.2.4 Kar, Keller und Calo: Automatische Ermittlung von Abhéngigkei-
ten im Anwendungsmanagement

Ahnlich der bereits vorgestellten Arbeit von Kaiser liegt der Schwerpunkt dieser Arbeit
[KKC 00] auf der Ermittlung der Abhédngigkeiten der unterschiedlichen Anwendungen ei-
nes Systemes sowie der darunterliegenden Infrastrukturkomponenten. Im Gegensatz zur
oben vorgestellten Arbeit erlaubt der Ansatz von Kar et al. allerdings die automatische
Ermittlung der Abhéngigkeiten.

Die Ermittlung der Abhéngigkeiten erfolgt hierbei aus ohnehin im System vorhandenen
Informationen iiber die Installationsvoraussetzungen bestimmter Anwendungen. Die In-
formationen sind in einem System Repository, wie z.B. der Windows Registry oder dem
AIX Object Data Manager (ODM) gespeichert und konnen iiber definierte Schnittstellen
ausgelesen werden. Ein Beispiel ist ein Webserver, der als Installationsvoraussetzung die
Existenz eines geeigneten TCP/IP-Stacks aufweist. Man kann nun davon ausgehen, dafl
dieser Webserver nur dann verfiigbar ist, wenn der entsprechende TCP/IP-Stack ebenfalls
verfiigbar ist. Aus diversen Konfigurationsdateien lassen sich dariiber hinaus Abhingig-
keiten iiber Systemgrenzen hinweg, sogenannte Inter-System Dependencies, ermitteln.

Der vorgestellte Ansatz dient der Automatisierung der Erstellung von Abhingigkeits-
graphen. Er stellt eine wesentliche Erleichterung gegeniiber der manuellen Ermittlung der
Abhingigkeiten dar. Die Bestimmung der Abhingigkeiten der einzelnen Anwendungen
und Systemkomponenten allein ist jedoch nicht ausreichend, um die Verfiigbarkeit von
Anwendungsdiensten ermitteln zu konnen. Es sind Aussagen erforderlich, wie die Infor-
mationen der einzelnen Teilkomponenten zu ermitteln und zu interpretieren sind. Dies ist
aber nicht der Fokus der vorgestellten Arbeit. Die Haupteinsatzgebiete dieses Ansatzes lie-
gen im Bereich des Konfigurations- und Fehlermanagements; in den Bereichen Leistungs-
und Abrechnungsmanagements ist die bloBe Bestimmung von Abhéngigkeiten nicht aus-
reichend. Die Autoren verweisen hier auf Instrumentierungsansitze wie beispielsweise die
ARM API (vgl. Abschnitt 4.2.1.3).

4.2.2.5 Frolund et al.: SoLOMon

Frolund et al. stellen in [FJP 99] das System SoLOMon (Service Level Objective Monitor)
vor. Hierbei handelt es sich um ein System, das es erlaubt, die typischerweise von Ma-
nagementsystemen zur Verfiigung gestellten Parameter auf Parameter abzubilden, die zur
Uberwachung der Dienstgiite von Diensten wiinschenswert wiren. Hierzu wird die Acti-
vity Monitoring Language (AML) definiert, eine deklarative Sprache, die es erlaubt, die
von der Instrumentierung gelieferten Parameter auf die bendtigten Parameter abzubilden.
Es wird keine neue Instrumentierungsmethode vorgeschlagen, sondern eine Integration der
existierenden Ansétze versucht.

Ein wesentliches Konstrukt der AML sind sogenannte provider, die eine Abstraktion
realer Instrumentierungspunkte darstellen. Mit Hilfe von Metriken (metrics) wird fiir die
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unterschiedlichen provider festgelegt, wie ein bestimmter Parameter, beispielsweise die
Antwortzeit, je nach Art der Instrumentierung zu bestimmen ist. Eine source stellt einen
logischen Instrumentierungspunkt dar, der — evtl. nach Vorverarbeitung und Filterung — die
eingegangene Information an beliebige Managementsysteme weiterleitet.

Ziel bei der Entwicklung von SoLOMon war die Integration der unterschiedlichen, am
Markt vorhandenen Instrumentierungstechniken sowie die Reduktion der zu iibertragenden
Information durch geeignete Vorverarbeitung. Das System liefert aber keine Hilfestellung
bzgl. der Instrumentierung von Anwendungen, sondern geht vielmehr von bereits instru-
mentierten Anwendungen aus, die geeignet in ein Managementsystem zu integrieren sind.

4.2.2.6 Hellerstein et al.: ETE

Der Ansatz von Hellerstein et al. [HMMT 99] verzichtet auf die Instrumentierung von An-
wendungen zur direkten Uberwachung von Transaktionen. Stattdessen werden an wichti-
gen Stellen im Code der Anwendung Events ausgelost, mit deren Hilfe ein externer ,,Trans-
aktionsgenerator* dann in der Lage ist, die zu {iberwachenden Transaktionen zu rekonstru-
ieren.

Die Autoren versprechen sich von dieser Losung eine grof3ere Flexibilitét in der Definiti-
on der zu iiberwachenden Transaktionen, da aufgrund des generierten Event-Stroms ohne
groBBen Aufwand unterschiedlichste Transaktionen zu definieren und somit zu iiberwachen
sind. Somit konne ein Dienstanbieter die Uberwachung besser dynamisch dem Nutzungs-
verhalten seiner Nutzer anpassen.

Auch wenn die Moglichkeit der dynamischen Anpassung von zu iiberwachenden Trans-
aktionen an das Nutzungsverhalten mit der vorgeschlagenen Losung erleichtert werden
kann, gibt der Ansatz keine Hilfestellung beziiglich des zugrundeliegenden Problems der
Identifikation der geeigneten MeBpunkte. Die Stellen im Code der Anwendung, an denen
ein Event ausgelost werden soll, miissen weiterhin vom Anwendungsentwickler manuell
identifiziert und instrumentiert werden. Auch das Problem der Korrelation der einzelnen
Subtransaktionen zu ihren iibergeordneten Transaktionen wird von diesem Ansatz nicht
beriihrt. Fraglich ist weiterhin, ob die durch den vorgeschlagenen Ansatz erreichte Flexibi-
litét beziiglich der Definition der zu iiberwachenden Transaktionen iiberhaupt erforderlich
ist, da in den meisten Fillen davon auszugehen ist, dall Benutzer, die identisch implemen-
tierte Dienste nutzen, keine unterschiedliche Uberwachung der erbrachten Dienste fordern.

4.2.2.7 Weitere Forschungsansitze

Neben den oben im Detail vorgestellten Ansétzen existieren eine Reihe weiterer Ideen und
Vorschlidge im Bereich des Managements von Anwendungsdiensten, die aber nur geringen
Bezug zur Aufgabenstellung der vorliegenden Arbeit aufweisen.

So geben beispielsweise Schade et al. in [TSK 96] und [STK 96] eine Sprache an, mit
der man die Managementinformation verteilter Objekte beschreiben kann. Sie treffen al-
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lerdings keine Aussage dariiber, welche Information tatsichlich benétigt wird, wie die In-
formation der einzelnen Objekte eine Anwendung zu korrelieren ist oder wie eine Instru-
mentierung der Objekte zu erfolgen hat. Haworth beschreibt eine Moglichkeit, die ARM
API (vgl.Abschnitt 4.2.1.3) zu verwenden, ohne dabei den Source-Code der Anwendung
verdndern zu miissen [Hawo 97]. Er schlédgt vor, mit Hilfe von Skripten Benutzertrans-
aktionen zu simulieren und die Skripte zu instrumentieren. Dieser Ansatz weist somit
natiirlich alle in Abschnitt 4.1.1.3 dargestellten Probleme der Simulation von Benutzer-
transaktionen auf.

4.2.3 Herstellerspezifische Losungen

Neben den bereits vorgestellten Ansédtzen von Standardisierungsgremien und Forschung
soll nun beispielhafter Einblick in am Markt verfiigbare Losungen gegeben werden. Im
Rahmen der Untersuchungen wurde eine Vielzahl von Produkten betrachtet, von denen
in den folgenden Abschnitten exemplarisch die Produkte der Firma Tivoli und der Firma
Candle vorgestellt werden. Diese Auswahl begriindet sich damit, da3 die Produkte dieser
Firmen die hinsichtlich der vorliegenden Arbeit interessantesten Ansitze realisieren. Im
Anschlul daran wird ein kurzer Uberblick iiber weitere am Markt verfiigbare Produkte
gegeben.

4.2.3.1 Tivoli

Die Firma Tivoli bietet mit dem Tivoli Management Framework (TMF) den Rahmen
fiir eine Vielzahl von Managementlosungen. Das TMF stellt neben einer CORBA-
basierenden Kommunikationsinfrastruktur fiir Managementanwendungen weitere Basis-
dienste zur Verfiigung, die fiir das Management groler IT-Infrastrukturen bendtigt wer-
den. Beispielsweise existieren Dienste fiir die Verteilung von Software auf eine Vielzahl
von Systeme oder fiir das AnstoBen regelmiBiger Routinetitigkeiten. Uber definierte und
offengelegte Schnittstellen konnen Managementanwendungen (auch von Drittanbietern)
auf die Dienste des TMF zugreifen. Auf eine detaillierte Diskussion des TMF muf} mit
Riicksicht auf den Rahmen der Arbeit verzichtet werden, hierfiir sei der Leser auf [Tiv 99]
verwiesen.

Die folgenden Abschnitte beschreiben zwei Ansétze fiir das Management verteilter An-
wendungen, die auf dem TMF aufsetzen. Es handelt sich hierbei um den Tivoli Application
Performance Manager (TAPM) sowie den Global Enterprise Manager (GEM). GEM ba-
siert auf der Application Management Specification (AMS), die aus diesem Grunde eben-
falls kurz eingefiihrt wird.

Tivoli Application Performance Manager

Mit dem Tivoli Application Performance Manager (TAPM) [TAPM 99] stellt Tivoli ein
Produkt bereit, das unterschiedliche Methoden der Anwendungsiiberwachung miteinan-
der verbindet. Die aktuelle Version (Version 1) erlaubt Anwendungsinstrumentierung und
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dariiber hinaus, falls nicht-instrumentierte Anwendungen vorliegen, die Ausfiithrung simu-
lierter Transaktionen. Fiir zukiinftige Versionen ist weiterhin die Integration einer ober-
flachenbasierten Technik (client capture) angekiindigt.

Der Bereich der Anwendungsinstrumentierung wird durch Bereitstellung eines ARM-
konformen MeBagenten abgedeckt, der, wie in Abschnitt 4.2.1.3 beschrieben, zur jeweils
zu iiberwachenden Anwendung gebunden werden muB.

Die Uberwachung simulierter Transaktionen erfolgt ebenfalls unter Verwendung der
ARM API. Hiertfiir wurde folgender Ansatz gewihlt: Mit Hilfe zweier Produkte der Firma
Mercury, WinRunner und LoadRunner, ist es moglich, Skripte zu generieren, die Benut-
zereingaben auf einer Oberflache oder aber direkten Zugriff liber das Netz auf einen Ser-
ver gestatten. Diese Skripte werden mit Aufrufen der ARM API versehen. Es wird somit
moglich, mit dem Standard-ARM-MefBagenten die Zeiten der simulierten Transaktionen zu
messen und in die instrumentierungsbasierte Uberwachung der Anwendung zu integrieren.

Fiir Standardanwendungen werden bereits vorgefertigte Skripte angeboten, dariiber hin-
aus besteht allerdings auch die Moglichkeit, eigene Skripte zu erstellen. Dies kann durch
Aufzeichnung von Benutzereingaben mit verhéltnisméfig geringem Aufwand geschehen.

Durch die Kombination der Anwendungsinstrumentierung mit dem Einsatz simu-
lierter Transaktionen wird es moglich, die Vorteile der Instrumentierung auszunutzen,
falls entsprechend instrumentierte Anwendungen vorliegen, gleichzeitig aber auch nicht-
instrumentierte Anwendungen in die Uberwachung mit einbeziehen zu konnen. Da die
Verwendung simulierter Transaktionen aber nicht die erforderliche Managementinforma-
tion liefern kann und die Verbreitung geeignet instrumentierter Anwendungen nach wie
vor als zu gering einzustufen ist, kann das Werkzeug die in Abschnitt 3 gestellten Anfor-
derungen nicht zufriedenstellend erfiillen.

Application Management Specification

Die Firma Tivoli begann im Jahre 1995 mit der Spezifikation einer Beschreibungstechnik
fiir Anwendungen, der Application Management Specification (AMS) [AMS 2]. Die AMS
bietet die Moglichkeit, Information iiber Anwendungen in maschinenlesbarer Form anzu-
legen, die von Managementwerkzeugen fiir das Management der Anwendungen benotigt
wird. Neben dieser Beschreibung sind anwendungsspezifische Werkzeuge und Skripte er-
forderlich, die ebenfalls mit Hilfe von AMS beschrieben werden konnen.

Mit Hilfe der AMS ist es moglich, Informationen iiber den kompletten Lebenszyklus
einer Anwendung zu beschreiben, d.h. Informationen iiber ihre Verteilung und Installation
beispielsweise ebenso wie Informationen iiber ihre Uberwachung im laufenden Betrieb.
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist natiirlich die Uberwachung der Anwendung im
laufenden Betrieb von grofiter Bedeutung, weswegen im folgenden die iibrigen Aspekte
nur am Rande betrachtet werden.

Die AMS definiert sechs sogenannte Building Blocks, also Komponenten, die fiir die Be-
schreibung einer Anwendung verwendet werden. Diese, sowie ihre Zusammenhinge und
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ihre Einordnung in das CIM der DMTF (siehe Abschnitt 4.2.1.2) sind in Abbildung 4.6
dargestellt. Neben dem Application Building Block und dem Software Component Building
Block, die der Beschreibung der eigentlichen Anwendung dienen und daher im folgenden
noch ausfiihrlich betrachtet werden, existieren vier weitere Komponenten: Hierbei handelt
es sich um die Building Blocks fiir Business Systems, Business System Subsystems, Busi-
ness System Components und das Business System Mapping. Diese dienen dazu, die even-
tuell aus mehreren Anwendungen zusammengesetzten Systeme eines Unternehmens, die
bestimmte Geschiftsprozesse erbringen, zu modellieren. Auf eine weitere Untersuchung
dieser Komponenten muf} aus Platzgriinden an dieser Stelle verzichtet werden. Néhere In-
formationen finden sich in [AMS 2].

Mit Hilfe des Application Building Blocks 1463t sich allgemeine Information iiber die An-
wendung, wie z.B. Name der Anwendung, Hersteller oder Versionsnummer modellieren.
Ebenso wird hier die Information iiber die von der Anwendung erbrachten Transaktio-
nen abgelegt. Es bestehen enge Verkniipfungen zur ARM API (siehe Abschnitt 4.2.1.3).
So lassen sich nicht nur die von der Anwendung instrumentierten und somit {iberwach-
baren Transaktionen angeben, es lassen sich auch Schwellwerte definieren, die fiir eine
ordnungsgeméle Erbringung einer Transaktion einzuhalten sind. Dariiber hinaus dient der
Application Building Block dazu, die einzelnen Komponenten der Anwendung, die in Soft-
ware Component Building Blocks beschrieben werden, zu identifizieren.

Jeder Software Component Building Block beschreibt eine Komponente einer Anwen-
dung. Unter einer Software Component wird hierbei ein Teil einer Anwendung verstanden,
der auf einer bestimmten Plattform ausgefiihrt werden kann und der als Einheit gemanaged
(z.B. verteilt und installiert) werden kann. Die Beschreibung enthilt somit z.B. Information
dariiber, wie die Komponente verteilt und installiert werden muf3, welche Abhéngigkeiten
zu anderen Komponenten oder zu darunterliegenden Systemen bestehen oder welche Pa-
rameter fiir den ordnungsgemifBen Betrieb der Komponente iiberwacht werden sollten.

Die eigentliche Uberwachung der Anwendung erfolgt mit Hilfe sogenannter Monitore.
Da explizit keine Instrumentierung der Anwendung vorausgesetzt wird (mit Ausnahme ei-
ner eventuell vorhandenen ARM-Instrumentierung) ist dies erforderlich, um die benétigten
Managementinformationen zu ermitteln. Unter einem Monitor werden kleine Programme
oder Skripte verstanden, die auf dem jeweiligen System ausgefiihrt werden und Informatio-
nen iiber den Zustand der Anwendung liefern. Es existieren eine Reihe von Standardmoni-
toren, die durch geeignete Konfiguration fiir jede beliebige Anwendung verwendet werden
konnen und speziell fiir eine Anwendung konzipierte Monitore. Typische Beispiele fiir
Standardmonitore sind Monitore, die die Logdateien von Anwendungen iiberwachen, aber
auch Monitore, die anhand von Systeminformationen auf den Zustand der Anwendung
schlieen.

Die Beschreibung der Managementinformation basiert auf dem MIF der DMTF (sie-
he Abschnitt 4.2.1.2) und erfolgt in sogenannten Application Description Files (ADF). Die
Application Building Blocks werden dabei in Global Description Files (GDF), die Softwa-
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" *
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Abbildung 4.6: Die Building Blocks der AMS und ihre Einordnung im CIM der DMTF

re Component Building Blocks in Component Description Files (CDF) beschrieben. Die
ADFs, die eine Anwendung beschreiben sowie die Monitore und Skripte, die fiir ihre Ver-
teilung, Installation und Uberwachung benétigt werden, konnen in sogenannten Applicati-
on Management Packages (AMP) zusammengefa3t werden, die von Managementsystemen
eingelesen werden konnen. Die Managementsysteme verteilen die Skripte und Monitore
auf die entsprechenden Systeme und konnen anhand der in den ADFs enthaltenen Infor-
mationen das Management der Anwendung durchfiihren.
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Die AMS bietet die Moglichkeit, Managementinformation iiber den gesamten Lebens-
zyklus einer Anwendung in maschinenlesbarer Form zu beschreiben und gestattet somit
die Uberwachung von anwendungsspezifischen Details mit Hilfe generischer Manage-
mentwerkzeuge. Dies stellt einen erheblichen Fortschritt gegeniiber auf eine bestimmte
Anwendung spezialisierten Managementwerkzeugen dar. Allerdings zeigte sich bei niher-
er Betrachtung [Alde 00], da3 die Erstellung der ADFs mit einem erheblichen Aufwand
verbunden ist und meist spezielle Skripte und Monitore fiir die jeweilige Anwendung zu
erstellen sind. Auch dies stellt einen nicht unerheblichen Aufwand dar. Dariiber hinaus ist
es nur sehr eingeschriankt moglich, die eigentlich bendtigte, nutzerorientierte Information
zu ermitteln. Diese beschrinkt sich auf die Definition von Transaktionen und Schwellwer-
ten fiir deren Erbringung, die eigentliche Instrumentierung der Anwendung muf3 weiterhin
z.B. mit Hilfe von ARM im Source-Code der Anwendung erfolgen.

Global Enterprise Manager

Der Global Enterprise Manager (GEM) [Tiv 99] erlaubt das Management der Einzelsy-
steme und -anwendungen aus GeschiftsprozeBsicht. Die mit Hilfe der AMS definierten
Geschiftsprozesse konnen in GEM geladen und grafisch veranschaulicht werden. Mit Hil-
fe des oben nur kurz angesprochenen Business System Mappings (BSM) ist es moglich, die
Abbildung zwischen Geschiftsprozessen bzw. ihren Komponenten und Subprozessen und
den die Geschiftsprozesse erbringenden Softwarekomponenten herzustellen. Ende 2000
wurde der GEM von Tivoli vom Markt genommen und wird seitdem unter dem Namen
Tivoli Business System Manager (TBSM) vertrieben. Zum heutigen Zeitpunkt lassen sich
keinerlei Unterschiede hinsichtlich der Funktionalitét der beiden Produkte angeben.

Neben der Moglichkeit, die eigentliche Uberwachung und Veranschaulichung der
Geschiftsprozesse durchzufiihren (mit Hilfe des sogenannten GEM-Servers bzw. GEM-
Clients) unterstiitzt der GEM den Anwendungsentwickler insbesondere auch in der Erstel-
lung der AMS-Dateien sowie der Skripte und Monitore [GEM 99]. Hierzu existieren zwei
Werkzeuge, der Tivoli Module Builder (TMB) und der Tivoli Module Designer (TMD). Der
TMB bietet unterschiedliche Templates, aus denen mit verhéltnismifig geringem Aufwand
Skripte und Monitore erstellt werden konnen. Weiterhin ermdoglicht er Tests der erstellten
Werkzeuge und generiert daraus unter Hinzunahme der zugehorigen AMS-Beschreibung
AMPs, die dann vom GEM-Server geladen werden konnen. Der TMD dient hingegen der
Erstellung der eigentlichen AMS-Beschreibung. Er stellt eine grafische Oberfliche bereit,
mit deren Hilfe die benotigte Information eingegeben werden kann. Anschlieend gene-
riert er daraus ADFs, die als Eingabe fiir den TMB fiir die Erstellung von AMPs verwendet
werden konnen.

Eine ausfiihrliche Untersuchung des GEM [Maye 00] hat gezeigt, da} er in der Lage
ist, den Aufwand fiir die Erstellung einer Anwendungsbeschreibung zu reduzieren und
teilweise zu automatisieren. Die Uberwachung der Benutzertransaktionen erfolgt aller-
dings auch bei Verwendung des GEM (wie bei AMS beschrieben) mittels einer ARM-
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Instrumentierung der zu iiberwachenden Anwendung. Mit Ausnahme der Moglichkeit, die
instrumentierten Transaktionen zu beschreiben sowie Schwellwerte fiir deren Erbringung
festzulegen, gibt es also auch hier keinerlei Unterstiitzung fiir die weiterhin erforderliche
Instrumentierung der zu iiberwachenden Anwendung.

4.2.3.2 Candle

Die Firma Candle bietet mit dem Produkt ETEWatch [ETE 00] einen vielversprechenden
und interessanten Ansatz zur Anwendungsiiberwachung. Es handelt sich um einen ober-
flachenbasierten Ansatz, der durch das Abfangen von Events der MS Windows-Oberfliache
die Zeiten fiir die Erbringung von Benutzertransaktionen ermittelt.

Hierfiir kommen sogenannte Kollektoren zum Einsatz, die auf den jeweiligen Client-
Systemen installiert werden miissen und die gewonnenen Daten an die zugehorigen Ma-
nagementsysteme weiterleiten konnen. Zur Integration in Managementanwendungen ande-
rer Hersteller verfiigt ETEWatch tiber die Moglichkeit, die ermittelten Transaktionszeiten
durch Aufrufe der ARM API weiterzuleiten.

In [Fisc 01] wurde eine detaillierte Untersuchung von ETEWatch durchgefiihrt. Es zeig-
te sich, daB zur Identifikation der Benutzertransaktionen zwei Moglichkeiten vorgesehen
sind, eine generische und eine anwendungsspezifische Variante: Bei der vollstindig gene-
rischen Variante wird jede Betidtigung eines Elements der Anwendungsoberflache als der
Beginn einer Benutzertransaktion interpretiert, wiahrend der Neuaufbau des Bildschirms
als das Ende der Transaktion betrachtet wird. Hierbei ergeben sich allerdings Proble-
me hinsichtlich der Zuordnung der Transaktionsenden. Ein Bildschirmaufbau findet nicht
zwangsldufig nur am Ende einer Benutzertransaktion statt, sondern kann beispielsweise
auch vom Benutzer manuell angefordert werden. Auch 1dt sich auf diese Weise nicht
zwischen erfolgreich und nicht erfolgreich beendeten Transaktionen unterscheiden.

Als Alternative hierzu existiert die Moglichkeit, anwendungsspezifisch Oberfldchen-
Events auf Transaktionen abzubilden. Fiir einige Anwendungen existieren bereits
Standard-Abbildungen, aulerdem kann man mit Hilfe eines sogenannten Customizers
eigene Anwendungen entsprechend anpassen. Es zeigte sich hierbei allerdings, daf die
vollstindige Abbildung der Events einer Anwendung auf Transaktionen nur durch den
Anwendungsentwickler sinnvoll durchgefiihrt werden kann. Die untersuchten Standard-
Abbildungen wiesen teilweise erhebliche Miéngel auf. So wurde beispielsweise bei einem
Webbrowser das Event zum Abbruch des Ladevorgangs nicht mit beriicksichtigt, was zu
Fehlinterpretationen von Transaktionen fiihrte.

In einer neueren Version von ETEWatch wurde zusitzlich zur oberflichenbasierten Uber-
wachung noch die Ausfiihrung von Testtransaktionen auf Netzebene integriert. Dies bedeu-
tet, daB3 nach Abschluf} einer Transaktion ein PING-Paket an den Sender geschickt wird.
Da die GroBle des Paketes an die im Rahmen der Transaktion iibertragene Datenmenge
angepalt wird, korreliert die Netzlaufzeit dieses Testpakets somit anndhernd mit der Lauf-
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zeit der tatsdchlichen Anfrage. Somit wird es moglich, die gemessene Antwortzeit in die
Netzverzogerung und die Bearbeitungszeit des Servers aufzuteilen.

ETEWatch stellt aktuell einen der interessantesten Ansétze im Bereich der Antwort-
zeitiiberwachung verteilter Awendungen dar. Allerdings ergeben sich erhebliche Probleme
bei der nachtréiglichen Erstellung der Abbildung zwischen Oberflichen-Events und Trans-
aktionen sowie bei der Betrachtung des Bildschirmneuaufbaus als generischem Transak-
tionsende. Durch die Hinzunahme der Testtransaktionen auf Netzebene 148t sich ein typi-
scher Nachteil oberflichenbasierter Methoden, die fehlende Moglichkeit der Uberwachung
von Subtranksaktionen, zwar geringfiigig verbessern, eine detaillierte Betrachtung der ein-
zelnen Subtransaktionen innerhalb des Servers ist damit aber keinesfalls zu erreichen. Ein
weiteres Problem ergibt sich daraus, da3 das Produkt zum heutigen Zeitpunkt ausschliel3-
lich auf MS Windows-Systeme beschrinkt ist, also nicht in beliebigen heterogenen Umge-
bungen zum Einsatz kommen kann.

4.2.3.3 Weitere herstellerspezifische Losungen

In Rahmen der Studien zur vorliegenden Arbeit wurden weitere Produkte aus dem Bereich
des Anwendungsmanagements untersucht, die sich fiir die eigentliche Anwendungsiiber-
wachung allerdings als nur bedingt einsatzfihig gezeigt haben:

In [Skla 00] wurde das Produkt Unicenter der Firma Computer Associates untersucht.
Der Bereich der Anwendungsiiberwachung erstreckt sich bei diesem Werkzeug vornehm-
lich auf die Uberwachung von Systemparametern. Weiterhin ist es moglich, sogenannte
betriebsablauforientierte Sichten (Business Process View (BPV)) zu definieren, die aber
ebenfalls keine Uberwachung nutzerorientierter Parameter gestatten.

Das Werkzeug Firehunter der Firma Hewlett Packard wurde in [Fisc 01] untersucht. Es
handelt sich hierbei um eine auf simulierten Transaktionen basierende Losung. Ein ak-
tiver Agent (active agent) eines MeB3systems (Diagnostic Measurement Server) generiert
Testanfragen an die zu iiberwachenden Server und mif3t die Zeitdauer bis zu ihrer Beant-
wortung. Dariiber hinaus existieren passive Agenten (passive agent) auf den zu iiberwa-
chenden Systemen, die eine Uberwachung ausgewihlter Systemparameter gestatten um
somit detailliertere Aussagen iiber den Zustand der Server zu ermoglichen.

Auch das Werkzeug INFRA-XS der Firma Geyer & Weinig [Fisc 01] kombiniert zwei
unterschiedliche Verfahren der Anwendungsiiberwachung. Die beiden zum Einsatz kom-
menden Verfahren sind die Simulation von Transaktionen sowie die Uberwachung des
Netzverkehrs. Benutzereingaben konnen aufgezeichnet und zu einem spiteren Zeitpunkt
wiederholt werden. Somit gelangt man zu Referenztransaktionen, die in regelméfigen
Abstinden durchgefiihrt werden. Durch Uberwachung des Netzverkehrs ist es moglich,
die gemessene Zeitdauer der Testransaktionen in Subtransaktionen aufzuteilen und somit
die Fehlerdiagnose zu erleichtern.
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4.3 Zusammenfassung: Moglichkeiten und Defizite
existierender Ansitze

Durch eine Klassifikation der existierenden Methoden zur Uberwachung von Anwen-
dungsdiensten konnte die Untersuchung und Einordnung existierender Produkte und
Ansitze auf Basis der zugrundeliegenden Konzepte erfolgen. Es wurden vier Klassen von
Uberwachungswerkzeugen identifiziert, die sich beziiglich der Informationsquelle unter-
scheiden: die Uberwachung des Netzverkehrs, die Uberwachung von Systemparametern,
die Client-seitige Anwendungsiiberwachung sowie die Uberwachung der Gesamtanwen-
dung.

Es zeigte sich, daB derzeit keine der vorgestellten Klassen den gestellten Anforderun-
gen vollstindig gerecht werden kann. Die Uberwachung des Netzverkehrs bzw. von Sy-
stemparametern ermoglicht nicht die erforderliche Uberwachung nutzerorientierter Para-
meter. Die Client-seitige Uberwachung liefert zwar nutzerorientierte Parameter, kann aber
den Detaillierungsgrad, der fiir eine ziigige und erfolgreiche Fehlerdiagnose unabding-
bar ist, nicht zur Verfiigung stellen. Einzig durch Uberwachung der Gesamtanwendung
ist es moglich, die geforderten Parameter zu ermitteln. Im Bereich der Uberwachung der
Gesamtanwendung zeigt sich, da eine Anwendungsbeschreibung meist ebenfalls keine
ausreichende Information liefern kann und auf Anwendungsinstrumentierung zuriickge-
griffen werden muf3. Dies ist allerdings bereits zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung
mit erheblichem Mehraufwand fiir den Anwendungsentwickler verbunden und ist zu einem
spdteren Zeitpunkt nahezu unmaoglich.

Die Untersuchung erstreckte sich iiber die unterschiedlichen Standardisierungsgremien,
Ansitze aus dem Bereich der Forschung sowie am Markt verfiigbare Produkte unterschied-
licher Hersteller. Existierende Standards beschiftigen sich vorwiegend mit der Definition
der erforderlichen Information, machen aber keinerlei Aussage dariiber, wie diese Infor-
mation zu ermitteln ist. Auch die Standards im Bereich der Instrumentierungstechniken
sind hier wenig hilfreich: Sie definieren zwar Schnittstellen, mit denen die benotigte Infor-
mation von der zu iiberwachenden Anwendung zur Verfiigung gestellt werden kann, geben
aber keine Hilfestellung beziiglich einer Methodik fiir die Instrumentierung oder gar hin-
sichtlich einer Automatisierung. Dies stellt heute den wesentlichen Einflufaktor fiir die
geringe Verbreitung von Instrumentierungstechniken dar.

Auch im Bereich der Forschung finden sich nur wenige Arbeiten, die sich mit der Au-
tomation des Anwendungsmanagements beschéftigen. Im Bereich der Automation der In-
strumentierung von Anwendungen konnten keine Arbeiten gefunden werden.

Die Hersteller von Managementwerkzeugen haben die Problematik der Anwen-
dungsiiberwachung erkannt und versuchen, geeignet darauf zu reagieren. Die meisten bie-
ten mittlerweile kombinierte Managementlosungen an, die unterschiedliche Konzepte in-
tegrieren und versuchen somit, die Nachteile der einzelnen Konzepte auszugleichen. Die
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Abkehr von Methoden der Netz- und Systemiiberwachung ist deutlich zu erkennen. Diese
kommen in modernen Werkzeugen zur Uberwachung von Anwendungsdiensten besten-
falls zur Unterstiitzung nutzerorientierter Verfahren zum Einsatz.

Es 14Bt sich also feststellen, dal das einzige der vorgestellten Konzepte, das in der Lage
ist, alle geforderten Informationen zu liefern, die Anwendungsinstrumentierung ist; diese
wird aber aufgrund des mit ihr verbundenen hohen Aufwands derzeit nur in geringem Um-
fang eingesetzt. Die meisten der aktuellen Arbeiten fokussieren auf eine Verbesserung der
Alternativen zur Anwendungsinstrumentierung, z.B. durch Kombination unterschiedlicher
Konzepte, um somit dhnlich aussagekriftige und detaillierte Informationen erbringen zu
konnen. Arbeiten, die versuchen, den mit der Managementinstrumentierung einer Anwen-
dung einhergehenden Aufwand zu verringern, sind zum heutigen Zeitpunkt nicht bekannt.
Die speziellen Bediirfnisse bausteinbasierter Anwendungen werden nur von wenigen Ar-
beiten betrachtet: Das CAMI der DMTF beschreibt Managementanforderungen einzelner
Bausteine, ohne dabei aber auf die Verkniipfung mehrerer Bausteine zu einer Anwendung
einzugehen; Baggiolini und Harms stellen eine Losung vor, die die Bausteinstruktur von
Anwendungen beriicksichtigt, geben dabei allerdings keinerlei Hilfestellung beziiglich der
erforderlichen Instrumentierung der einzelnen Bausteine.

Der im nachfolgenden Kapitel vorgeschlagene Ansatz basiert auf der Instrumentierung
von Anwendungen und ist insbesondere an die ARM API angelehnt. Dariiber hinaus wer-
den aber auch Aspekte des Produktes ETEWatch der Firma Candle mit in die Architektur
aufgenommen, um die Identifikation der eigentlichen Benutzertransaktionen mit geringem
Aufwand durchfiihren zu konnen. Die wesentlichen Punkte der im Folgenden vorgeschla-
genen Architektur, das automatische Einfiigen von MeBpunkten in die Anwendung auf-
grund der Bausteinstruktur sowie die Zuordnung der einzelnen MeBBwerte zu iibergeordne-
ten Transaktionen aufgrund von Kontrollfliissen, sind in keinem der aktuell existierenden
Ansitze in dhnlicher Form bereits vorhanden.
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Kapitel 5

Uberwachung bausteinbasierter
Anwendungen

Das folgende Kapitel beschreibt eine Architektur fiir die Uberwachung bausteinbasierter
Anwendungen, die die in Kapitel 3 ermittelten Anforderungen erfiillt. Grundsitzliches Ziel
ist es, eine Managementschnittstelle sowohl fiir einzelne Bausteine als auch fiir daraus
zusammengesetzte Anwendungen zu definieren. Die Zuordnung der Managementinfor-
mation der einzelnen Bausteine zur Managementinformation der Gesamtanwendung soll
hierbei automatisch erfolgen.

Zunichst werden in Abschnitt 5.1 die wesentlichen Designentscheidungen, die bei der
Entwicklung der Losung zu treffen waren, dargestellt; Abschnitt 5.2 stellt dann einen na-
heliegend erscheinenden ersten Ansatz dar, der aber viele der gestellten Anforderungen
nur unzureichend erfiillen kann. Ein zweiter Ansatz, der viele der Probleme des ersten An-
satzes nicht aufweist, wird in Abschnitt 5.3 vorgestellt. Auch wenn dieser Ansatz einen
Grofteil der Anforderungen bereits erfiillen kann, verbleiben dennoch nicht erfiillbare An-
forderungen. Daher basiert die in Abschnitt 5.4 letztlich vorgeschlagene Architektur auf
einer geeigneten Kombination der beiden Ansitze und kann somit den gestellten Anforde-
rungen umfassend gerecht werden.

5.1 LoOsungsansitze

Aufgrund der in Kapitel 3 ermittelten Anforderungen ergibt sich, dal eine Losung folgende
Grundvoraussetzungen erfiillen muf3:

e Es mul}l moglich sein, die erforderlichen Informationen einzelner Basisbausteine zu
ermitteln.

e Es mull moglich sein, die erforderliche Information zusammengesetzter Bausteine
bzw. kompletter Anwendungen zu ermitteln.

e Die Zuordnung der Information eines Bausteins zur Information der ihn zusammen-
setzenden Bausteine (und umgekehrt) mufl moglich sein.
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Diese Anforderungen geben noch keine Losung fest vor, sondern es ergeben sich Frei-
heitsgrade, die bei der Konzeption einer Losung zu beriicksichtigen sind. In diesem Ab-
schnitt werden daher die wesentlichen Designentscheidungen dargestellt, die zu treffen
waren, sowie ein kurzer Uberblick iiber die niher untersuchten Ansitze gegeben.

5.1.1 Wesentliche Designentscheidungen

Bei der Entwicklung und Auswabhl einer geeigneten Losung waren zunéchst die folgenden
drei Designentscheidungen zu treffen:

e Woher stammt die erforderliche Managementinformation?
e Wie werden die Abhéngigkeiten innerhalb der Anwendung beschrieben?
e Wie und wo erfolgt die Korrelation der Managementinformation?

Die unterschiedlichen Varianten, wie diese Fragestellungen zu beantworten sind, werden
im folgenden kurz dargestellt.

Informationsquelle

In Abschnitt 3.2.1 wurde ein Modell bausteinbasierter Anwendungsdienste angegeben
(siehe Abbildung 3.2). Man erkennt, daf} jede bausteinbasierte Anwendung, die aus mehr
als einem einzelnen Basisbaustein besteht, aus Bausteinen und Anwendungslogik zusam-
mengesetzt ist. Dies liefert auch die moglichen Punkte fiir die Managementinstrumentie-
rung. Die Managementinstrumentierung kann somit entweder

e innerhalb der Bausteine oder
e in der Anwendungslogik

erfolgen.

Beschreibung von Abhéngigkeiten innerhalb der Anwendung

Um die Informationen einzelner Bausteine mit Informationen iiber die daraus zusammen-
gesetzten Anwendungen korrelieren zu konnen, ist es erforderlich, die Zusammenhéinge
und Abhingigkeiten der einzelnen Bausteine innerhalb der Anwendung beschreiben zu
konnen. Hierfiir sind zwei grundsétzlich unterschiedliche Varianten vorstellbar:

e Statische Beschreibung zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung.
e Dynamische Ermittlung zur Laufzeit der Anwendung.

Wihrend der Anwendungserstellung werden die Verkniipfungen der einzelnen Bausteine
untereinander festgelegt. Somit sind zu diesem Zeitpunkt auch ihre Abhédngigkeiten be-
kannt. Dariiber hinaus kdnnen vom Anwendungsentwickler noch weitere Informationen
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hinzugefiigt werden. Es ist somit denkbar, einen Abhingigkeitsgraphen zu erstellen, der
die zu diesem Zeitpunkt vorliegende Information beschreibt und somit fiir spitere Mana-
gementaufgaben zugénglich macht.

Die Alternative hierzu ist es, auf die Erstellung der Abhiingigkeitsinformation zum Zeit-
punkt der Entwicklung zu verzichten und diese Information stattdessen dynamisch zur
Laufzeit aus den tatsichlich auftretenden Abldufen innerhalb der Anwendung zu ermit-
teln.

Informationskorrelation

Unabhingig davon, wie die Abhingigkeiten innerhalb der Anwendung ermittelt und be-
schrieben werden, ist zu entscheiden, wie und wo die Korrelation der Managementinfor-
mation erfolgt. Wiederum sind zwei unterschiedliche Moglichkeiten denkbar:

e Korrelation im Baustein.
e Korrelation im Managementsystem.

Findet die Korrelation bereits im jeweiligen Baustein statt, dann wird dem Management-
system bereits vorverarbeitete Information iiber die zugrundeliegenden Bausteine iiber-
mittelt. Im Gegensatz dazu steht die Variante, bei der die vollstindige Information an
ein Managementsystem iibergeben wird und erst dort aufgrund der oben beschriebenen
Abhingigkeitsbeziehungen miteinander korreliert wird.

5.1.2 Untersuchte Ansatze

Im Rahmen der Arbeit wurden zwei unterschiedliche Losungsvarianten untersucht und be-
wertet. Der zunéchst naheliegend erscheinende Ansatz der Komposition von Management-
schnittstellen instrumentierter Bausteine basiert auf der geforderten identischen Struktur
der Managementschnittstellen von Basisbausteinen und zusammengesetzten Bausteinen.
Durch Instrumentierung der Basisbausteine und Identifikation von Zusammenhéngen und
Abhingigkeiten zwischen diesen Bausteinen ist es moglich, die Managementinformati-
on der zusammengesetzten Bausteine aus der Managementinformation der zugrundelie-
genden Basisbausteine zu bestimmen. Dieser Ansatz wird in Abschnitt 5.2 vorgestellt
und diskutiert. Aufgrund sich ergebender erheblicher Nachteile des Ansatzes wird aber
von einer detaillierteren Betrachtung abgesehen und stattdessen ein zweiter Ansatz ein-
gefiihrt, die Automation der Managementinstrumentierung bausteinbasierter Anwendun-
gen. Dieser Ansatz ist in der Lage, durch automatisches Einfiigen von Managementcode
an den Schnittstellen zwischen den Bausteinen sowie durch dynamische Ermittlung der
Abhingigkeiten zur Laufzeit, den in Kapitel 3 ermittelten Anforderungen an die Uberwa-
chung bausteinbasierter Anwendungsdienste weitgehend gerecht zu werden. Die letztlich
gewihlte Architektur basiert jedoch auf einer Kombination der beiden gewéhlten Ansitze.
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5.2 Erster Ansatz: Komposition von Management-
schnittstellen instrumentierter Bausteine

Dieser Abschnitt stellt den zunichst naheliegend erscheinenden Ansatz der Komposition
von Managementschnittstellen einzelner Bausteine zu einer Managementschnittstelle des
daraus zusammengesetzten Bausteins dar. Bei der Bewertung dieses Ansatzes wird sich al-
lerdings zeigen, daf} dieser einige der gestellten Anforderungen nur unzureichend erfiillen
kann.

5.2.1 Idee

Die Idee des Ansatzes besteht darin, jeden Basisbaustein so zu instrumentieren, daf er
die managementrelevante Information an einer — vom eigentlichen Dienstzugangspunkt
getrennten — Managementschnittstelle zur Verfiigung stellt. Die Managementschnittstel-
le eines zusammengesetzten Bausteins muf3, wie in Abschnitt 3.2.2.1 dargestellt, dieselbe
Struktur aufweisen wie die der darunterliegenden Bausteine. Die dort verfiigbare Manage-
mentinformation soll nun nicht durch Instrumentierung des zusammengesetzten Bausteins
ermittelt werden, sondern durch geeignete Verkniipfung der Managementinformation der
darunterliegenden Bausteine. Aufgrund der Wiederverwendung der Basisbausteine lie3e
sich somit also eine erhebliche Verringerung des gesamten Instrumentierungsaufwandes
herbeifiihren.

Abbildung 5.1 zeigt hierfiir ein einfaches Beispiel. Baustein A ist zusammengesetzt aus
den beiden Basisbausteinen B und C. Mit Hilfe der Anwendungslogik werden die Nut-
zungsschnittstellen der Bausteine B und C so miteinander verkniipft, daf die gewiinschte
Funktionalitit an der Nutzungsschnittstelle von Baustein A zur Verfiigung steht. Die Bau-
steine B und C verfiigen neben ihren Nutzungsschnittstellen iiber Managementschnittstel-
len, an denen durch geeignete Instrumentierung des jeweiligen Bausteins Managementin-
formation abgerufen werden kann. Aus der an diesen Managementschnittstellen verfiigba-
ren Information soll nun die Managementinformation von Baustein A ermittelt und an des-
sen Managementschnittstelle angeboten werden. Es soll also — analog zur Anwendungs-
logik — eine Managementlogik angegeben werden, die die Managementinformationen der
darunterliegenden Bausteine auf die gewiinschte Managementinformation des zusammen-
gesetzten Bausteins abbildet. Die darunterliegenden Bausteine B und C miissen dabei
nicht unbedingt Basisbausteine sein, sondern konnen ihrerseits wiederum zusammenge-
setzt sein; ebenso ist die Zusammensetzung eines Bausteins aus mehr als zwei Bausteinen
moglich.
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Abbildung 5.1: Komposition von Managementschnittstellen mittels Managementlogik

5.2.2 Verkniipfung von Managementinformation

Die Verkniipfung von Managementinformation (durch die Managementlogik) kann nicht
fiir beliebige Informationen und fiir beliebige Anwendungen identisch erfolgen. Viel-
mehr muf fiir jede Art von Information ein Algorithmus angegeben werden, wie die Ver-
kniipfung fiir diese Informationsart zu erfolgen hat. So kann es beispielsweise sinnvoll
sein, bestimmte Managementinformation der darunterliegenden Bausteine aufzuaddieren,
Maximal- oder Durchschnittswerte zu bestimmen oder die Vereinigungsmenge der Einze-
linformationen zu bilden.

Ebenso kann die Art der Verkniipfung der Bausteine in den Algorithmus mit eingehen.
Ruft ein Baustein eine Operation eines anderen Bausteins beispielsweise synchron auf,
wird somit also bis zur Lieferung eines Ergebnisses blockiert, so kann dies eine andere
Verkniipfung der zugehorigen Managementinformation bedingen als im Falle eines asyn-
chronen Aufrufs. Der genaue Algorithmus der Managementlogik wird also von den fol-
genden zwei Faktoren wesentlich beeinfluf3t:

e Art der Managementinformation
e Art der Verkniipfung der Bausteine

Dies wird im folgenden noch einmal anhand eines einfachen Beispiels verdeutlicht: Ge-
geben sei (wie bereits im obigen Beispiel) ein Baustein A, der aus zwei Bausteinen B
und C zusammengesetzt ist. Bei Aufruf einer Transaktion des Bausteins A sorgt die An-
wendungslogik zunichst fiir den Aufruf des Bausteins B und dann fiir einen Aufruf des
Bausteins C. Beide Bausteine fiihren beliebige Berechnungen aus. Die Aufrufe konnen so-
wohl synchron als auch asynchron ausgefiihrt werden. Abbildung 5.2 stellt zwei mogliche
Sequenzdiagramme gegeniiber. Links im Bild befindet sich der Ablauf des iibergeordne-
ten Bausteins A. Der mittlere Teil stellt synchrone Aufrufe von B und C dar, wihrend der
rechte Teil des Bildes asynchrone Aufrufe illustriert. Weiterhin sind auch beliebige Kom-
binationen von synchronen und asynchronen Aufrufen sowie Aufrufe von mehr als zwei
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Bausteinen denkbar. Jeder der aufgerufenen Bausteine kann seinerseits wiederum Baustei-
ne aufrufen. Dies kann ebenfalls synchron oder asynchron geschehen.

synchrone Aufrufe asynchrone Aufrufe

g [gars] [ac] | [Amade| [e] [eac]

vl > % |
Start TA Start TA |

L !

-

iy !
|

Start TA

»

. 7 | -

- ‘ -
Ende TA | Ende TA | Ende TA |

Abbildung 5.2: Sequenzdiagramme fiir synchrone und asynchrone Aufrufe von Bausteinen

Um die Verkniipfung der Managementinformation zu verdeutlichen, wird in folgenden
angegeben, wie die in Kapitel 3 geforderte transaktionsbasierte Uberwachung moglich
wire. Es wird also gezeigt, wie die Antwortzeit, die Transaktionsdauer sowie die
Verfiigbarkeit einzelner Bausteine aus den Informationen der darunterliegenden Bausteine
zu errechnen ist.

e Antwortzeit
Die Antwortzeit beschreibt die wahrnehmbare Dauer einer Transaktion (vgl. Ab-
schnitt 2.2.2). Bei Benutzertransaktionen kann diese unter Umstidnden durch den Zeit-
punkt der Ergebnisprisentation bestimmt werden. Handelt es sich aber um eine Trans-
aktion ohne explizite Prisentation eines Ergebnisses, so ist die Antwortzeit bestimmt
durch den Zeitpunkt der Riickkehr des Kontrollflusses zum Aufrufer.

Nachdem im allgemeinen Fall keine explizite Prisentation eines Ergebnisses vorliegt,
wird im folgenden ein Algorithmus angegeben, wie die Zeit bis zur Riickkehr des
Kontrollflusses zum Aufrufer aus den Zeiten der darunterliegenden Bausteine errech-
net werden kann. Abbildung 5.3 skizziert den resultierenden Algorithmus.

88



5.2. Erster Ansatz: Komposition von Managementschnittstellen

Antwortzeit (Baustein X) {
IF (X instrumentiert)
antwortzeit := MesseAntwortzeit () ;
ELSE {
antwortzeit := 0;
FORALL (Y aus {synchron von X aufgerufene Bausteine})
antwortzeit := antwortzeit + Antwortzeit (Y) ;

}

RETURN antwortzeit;

Abbildung 5.3: Algorithmus fiir die Berechnung der Antwortzeit

Handelt es sich um einen instrumentierten Baustein (einen Basisbaustein), so kann die
Antwortzeit mit Hilfe der Instrumentierung einfach gemessen werden. Ist dies nicht
der Fall, so kann die Antwortzeit durch Berechnung der Summe der Antwortzeiten
aller synchron von diesem Baustein aufgerufenen Bausteine ermittelt werden. Asyn-
chron aufgerufene Bausteine werden bei dieser Berechnung nicht beriicksichtigt, da
die im asynchron aufgerufenen Baustein durchgefiihrten Berechnungen nicht mit in
die Antwortzeit des iibergeordneten Bausteins eingehen. Die Zeit fiir den asynchronen
Aufruf selbst muf3 bei dieser Vorgehensweise vernachlissigt werden.

e Transaktionsdauer
Im Gegensatz zur Antwortzeit wird unter der Transaktionsdauer die Zeit bis zum
vollstindigen Ende aller aus einer Transaktion resultierenden Aktivitdten verstanden.
Diese kann also aus der Differenz zwischen dem spitesten Ende einer resultierenden
Subtransaktion und dem Beginn der Transaktion berechnet werden. Hierzu kann der
in Abbildung 5.4 dargestellte Algorithmus verwendet werden.

Mit Hilfe der Funktion Start (Baustein X) wird der Beginn der Transaktion er-
mittelt. Dieser kann entweder durch die Instrumentierung direkt ermittelt werden,
oder wird durch den Startpunkt des ersten aufgerufenen Bausteins bestimmt. Um
das Ende der Transaktion zu ermitteln, wird zundchst wiederum analog vorgegan-
gen: Handelt es sich um einen instrumentierten Baustein, so kann das Ende einfach
ermittelt werden. Ist dies nicht der Fall, so wird das Ende des zuletzt synchron aufge-
rufenen Bausteins bestimmt.

Daraufhin wird fiir alle asynchron aufgerufenen Bausteine der Zeitpunkt des Endes
der entsprechenden Subtransaktion bestimmt. Handelt es sich hierbei um einen spéte-
ren Zeitpunkt als den bereits ermittelten, so wird dieser als das Ende der Transaktion
betrachtet. Die eigentliche Transaktionsdauer wird dann aus der Differenz zwischen
ermitteltem Endzeitpunkt und ermitteltem Startzeitpunkt errechnet.
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Transaktionsdauer (Baustein X) {

RETURN (Ende (X) - Start(X));

Start (Baustein X) {

IF (X instrumentiert)

start := messeStart () ;
ELSE

start Start (erster von X aufgerufener Baustein) ;
RETURN start;

Ende (Baustein X) {

IF (X instrumentiert)

ende := messeEnde () ;
ELSE {
ende := Ende(letzter synchron von X aufgerufener Bst);

FORALL (Y aus {asynchron von X aufgerufene Bste}) ({
IF (Ende(Y) > ende)
ende := Ende (Y) ;

}

RETURN ende;

Abbildung 5.4: Algorithmus fiir die Berechnung der Transaktionsdauer

Verfiigbarkeit

Die Bestimmung der Verfiigbarkeit eines zusammengesetzten Bausteins 148t sich
nicht vollstindig automatisieren. Man kann davon ausgehen, dafl ein Baustein nur
dann verfiigbar ist, wenn alle von ihm synchron aufgerufenen Bausteine ebenfalls
verfiigbar sind. Andernfalls wiirde der zusammengesetzte Baustein bei Aufruf des
nicht verfiigbaren Bausteins blockieren. Im Falle asynchroner Aufrufe kann diese Ent-
scheidung allerdings nicht automatisch getroffen werden. In diesem Fall muf der An-
wendungsentwickler bei der Entwicklung der Anwendung angeben, ob ein asynchron
aufgerufener Bausteine in die Berechnung der Verfiigbarkeit des iibergeordneten Bau-
steins eingehen soll oder nicht. Der zugehorige Algorithmus ist in Abbildung 5.5 dar-
gestellt.

Wiederum kann die Verfiigbarkeit direkt bestimmt werden, wenn es sich um einen
instrumentierten Baustein handelt. Andernfalls wird die Verfiigbarkeit zunédchst auf
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Verflgbarkeit (Baustein X) {
IF (X instrumentiert)

verfligbarkeit := messeVerfligbarkeit () ;

ELSE
verfligbarkeit := TRUE;

FORALL (Y aus {synchron von X aufgerufene Bausteine})
verfligbarkeit := verfigbarkeit AND Verfigbarkeit (Y)

FORALL (Y aus {asynchron von X aufgerufene Bausteine})
IF (Y von Anwendungsentwickler ausgewahlt)
verfligbarkeit := verfigbarkeit AND Verfigbarkeit (Y) ;
RETURN verfligbarkeit;

Abbildung 5.5: Algorithmus fiir die Berechnung der Verfiigbarkeit

TRUE gesetzt. Daran anschliefend wird die Verfiigbarkeit aller synchron aufgerufe-
nen Bausteine iberpriift, die mit Hilfe einer AND-Verkniipfung in die Berechnung
eingeht. Die Verfiigbarkeit asynchron aufgerufener Bausteine geht nur dann in die
Berechnung mit ein, wenn dies vom Anwendungsentwickler zum Zeitpunkt der An-
wendungserstellung so bestimmt wurde.

5.2.3 Erstellung der Managementlogik

Die oben dargestellten Algorithmen beschreiben die Managementlogik bausteinbasierter
Anwendungen allgemein, sind jedoch alleine noch nicht ausreichend, um die Manage-
mentlogik einer konkreten Anwendung zu beschreiben. Desweiteren ist Information iiber
die Struktur der zu iiberwachenden Anwendung erforderlich. So ist es beispielsweise fiir
die oben beschriebenen Algorithmen erforderlich, fiir jeden Baustein der Anwendung die
von ihm aufgerufenen Bausteine sowie die Reihenfolge dieser Aufrufe anzugeben. Weiter-
hin ist Information dariiber erforderlich, ob es sich um synchrone oder asynchrone Aufrufe
handelt. Fiir jeden asynchron aufgerufenen Baustein bedarf es der Information, ob dessen
Verfiigbarkeit in die Berechnung der Verfiigbarkeit des iibergeordneten Bausteins eingehen
soll oder nicht.

Die Beschreibung dieser Information kann bei-
spielsweise mit Hilfe eines Graphen erfolgen. Ab-
bildung 5.6 stellt einen moglichen Strukturgraphen
fiir eine einfache Beispielanwendung dar. Man er- ”{?Qggﬁg;?;‘gi{“f
kennt, dafl Baustein A zunidchst Baustein B und
dann Baustein C aufruft. Anhand der Attributie-
rung der Kanten erkennt man, daf Baustein B
asynchron aufgerufen wird, wihrend der Aufruf

Abbildung 5.6: Strukturgraph einer ein-
fachen Beispielanwendung
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von Baustein C synchron erfolgt. Bei dem asynchronen Aufruf von Baustein B ist wei-
terhin zu erkennen, da3 dessen Verfiigbarkeit nicht in die Berechnung der Verfiigbarkeit
von Baustein A eingehen soll.

Die Erstellung dieses Strukturgraphen muf3 parallel zur Erstellung der Anwendung erfol-
gen. Fiigt der Anwendungsentwickler eine Verkniipfung zweier Bausteine in die Anwen-
dung ein, so mul} der zugehorige Strukturgraph entsprechend erweitert werden. Dies kann
in weiten Teilen automatisiert erfolgen. Lediglich bei Einfiigen von asynchronen Aufrufen,
muf} der Anwendungsentwickler angeben, ob die Verfiigbarkeit des aufgerufenen Baustei-
nes in die Berechnung der Verfiigbarkeit des iibergeordneten Bausteins eingehen soll oder
nicht.

5.24 Bewertung

Der vorgeschlagene Ansatz basiert auf einer Managementinstrumentierung der Basisbau-
steine. Die Abhingigkeiten zwischen den einzelnen Bausteinen eines zusammengesetzten
Bausteins werden zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung in einem Strukturgraphen sta-
tisch festgelegt. Die Korrelation der Informationen der darunterliegenden Bausteine erfolgt
bereits im Baustein und nicht in einer speziellen Managementanwendung. Dieser Ansatz
hat sich im Laufe der durchgefiihrten Untersuchungen als nur bedingt geeignet fiir die
Uberwachung bausteinbasierter Anwendungsdienste erwiesen. Dies liegt insbesondere an
der statischen Beschreibung der Abhéngigkeiten innerhalb der Anwendung bereits zum
Zeitpunkt der Anwendungserstellung, aber auch an dem immer noch erheblichen Auf-
wand fiir Baustein- und Anwendungsentwickler und der eingeschrinkten Flexibilitét der
Losung. Im folgenden wird eine detaillierte Bewertung des vorgestellten ersten Ansatzes
vorgenommen:

e Beschreibung der Abhédngigkeiten

Die Beschreibung der Abhéngigkeiten und Zusammenhinge innerhalb der zu iiber-
wachenden Anwendung erfolgt bei diesem Ansatz statisch zum Zeitpunkt der An-
wendungserstellung. Dies erweist sich allerdings als schwierig. Anwendungen durch-
laufen z.B. je nach Benutzereingabe unterschiedliche Zweige und aus Griinden der
Lastverteilung und Redundanz kénnen mehrere Instanzen desselben Bausteins exi-
stieren. Es ist somit zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung im allgemeinen nicht
moglich, einen Strukturgraphen anzugeben, der die tatsichlichen Ablidufe innerhalb
der Anwendung hinreichend beschreibt. Diese Information kann erst zur Laufzeit der
Anwendung ermittelt werden. Selbst wenn ein Graph angegeben werden kann, der
alle Moglichkeiten beschreibt, wie die Anwendung durchlaufen werden konnte, ist es
zur Laufzeit der Anwendung dennoch nicht moglich, den fiir eine konkrete Instanz
einer Transaktion relevanten Weg durch den Graphen ohne Instrumentierung der An-
wendungslogik zu bestimmen.
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e Aufwand
Durch die Verlagerung des Instrumentierungsaufwandes vom Anwendungsentwickler
auf den Bausteinentwickler kann eine erhebliche Reduzierung des Gesamtaufwandes
erreicht werden. Dies begriindet sich mit der Moglichkeit der mehrfachen Verwen-
dung von Bausteinen in unterschiedlichen Anwendungen, der Verringerung der Kom-
plexitit der einzelnen Instrumentierungsaufgaben und der teilweise automatisierbaren
und werkzeuggestiitzten Erstellung der Managementlogik.

Die Instrumentierung jedes einzelnen Basisbausteins stellt aber dennoch einen er-
heblichen zusitzlichen Aufwand fiir den Bausteinentwickler dar. Das Problem des
hohen Instrumentierungsaufwandes, das eines der Haupthindernisse fiir eine rasche
Verbreitung von Instrumentierungstechniken im Anwendungsmanagement darstellt,
wird somit nicht geldst, sondern nur verringert und vom Anwendungsentwickler auf
den Bausteinentwickler verlagert.

Auch die schwierige Aufgabe, die Abhiingigkeiten der einzelnen Bausteine unterein-
ander zu bestimmen, kann nicht vollstdndig automatisiert werden. Auch wenn in vie-
len Fillen die Zusammenhinge automatisch erkannt werden konnen, miissen dennoch
in einer Vielzahl der Fille Entscheidungen weiterhin vom Anwendungsentwickler ge-
troffen werden.

e Verfiigbare Information
Durch die Instrumentierung der Bausteine ist es moglich, die geforderte Information
vollstindig zu ermitteln. Da Bausteine allerdings mehrere unterschiedliche Transak-
tionen erbringen konnen, wire ein Ausweitung des Ansatzes von der Beschreibung
der Verkniipfung von Bausteinen auf die Verkniipfung von Transaktionen eines Bau-
steins erforderlich.

e Zuordnung der Teilinformationen
Sind zu einem bestimmten Zeitpunkt mehrere Transaktionen gleichzeitig aktiv, so ist
bei einer Beschreibung der Abhingigkeiten zum Zeitpunkt der Anwendungserstel-
lung nicht festzustellen, zu welcher der Transaktionen ein Baustein aktuell beitrigt.
Somit kann die beschriebene Berechnung nur durchgefiihrt werden, wenn zu jedem
Zeitpunkt nur eine Transaktion ausgefiihrt wird und keine parallelen Transaktionen
existieren. Dies ist in der Praxis in den meisten Féllen so nicht gegeben.

In vielen Fillen sind Bausteine nicht einer bestimmten Anwendung fest zugewie-
sen, sondern konnen von mehreren unterschiedlichen Anwendungen genutzt werden.
Die Zuordnung von Managementinformation zu einer iibergeordneten Anwendung er-
weist sich in diesem Fall als besonders schwierig. Die Bausteine miifiten in der Lage
sein, je nachdem, welcher der libergeordneten Bausteine eine Anfrage durchfiihrt, die
jeweils korrekte Information zu liefern. Dies wiirde zu einer erheblichen Erhohung der
Komplexitit der Bausteine fiihren. Zustandslose Bausteine, die in vielen Bausteinar-
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chitekturen explizit vorgesehen sind, konnten diese Art der Information ohnehin nicht
liefern.

Integration von Legacy-Bausteinen

Eine Losung, die eine spezielle Managementinstrumentierung aller Bausteine erfor-
dert, eignet sich nicht fiir die Integration von Legacy-Bausteinen, also Bausteinen,
die nicht iiber eine derartige Instrumentierung verfiigen. Bausteine ohne entsprechen-
de Schnittstelle konnen zwar weiterhin zum Einsatz kommen, die Einbeziehung die-
ser Bausteine in die Uberwachung ist dann aber ausgeschlossen. Da in der Praxis
nicht davon auszugehen ist, daB simtliche eingesetzten Bausteine iiber eine derartige
Schnittstelle verfiigen werden, ist eine Losung, die auch die (zumindest eingeschrink-
te) Uberwachung nicht instrumentierter Bausteine gestattet, vorzuziehen.

VerldBlichkeit der Information

Insbesondere vor dem Hintergrund der Anwendungserstellung aus Bausteinen unter-
schiedlicher — evtl. sogar anonymer — Herkunft ist die VerldBlichkeit der gelieferten
Information ein wesentlicher Aspekt. Die gewonnenen Daten werden unter anderem
eingesetzt fiir Zwecke der Abrechnung, aber auch um diejenigen Bausteine zu ermit-
teln, die ursédchlich fiir eine Fehlfunktion oder den Ausfall eines Dienstes oder einer
bestimmten Transaktion sind. Es ist somit nicht auszuschlielen, dafl vom Baustein
iibermittelte Informationen z.B. eine hiufigere Nutzung des Bausteines vortiduschen,
um somit beispielsweise hohere Nutzungsgebiihren fordern zu konnen. Ebenso ist es
denkbar, dal} eine bessere Performanz angegeben wird, um das Risiko zu verringern,
daf} der Baustein gegen einen leistungsfihigeren Baustein z.B. eines anderen Herstel-
lers ausgetauscht wird.

Flexibilitit

Eine Verdichtung der Managementinformation bereits im Baustein schrinkt die Fle-
xibilitdt der Losung fiir die Managementsysteme ein. Einer Managementanwendung
konnen somit evtl. nicht mehr die eigentlich benétigten Informationen zur Verfiigung
gestellt werden, obwohl diese urspriinglich von den darunterliegenden Bausteinen an-
geboten wurden.

Prézision der Information

Durch die Berechnung der Managementinformation aus den Informationen der darun-
terliegenden Bausteine macht man bei gewissen Informationen zwangslidufig Fehler.
Dies begriindet sich damit, dal die Anwendungslogik, die die einzelnen Bausteine
miteinander verkniipft, nicht in die Berechnung mit eingeht, allerdings einen teilwei-
se nicht unerheblichen Prozentsatz z.B. der Gesamtdauer einer Transaktion oder der
verbrauchten Prozessorzeit einnimmt. So kann in dem oben beschriebenen Algorith-
mus fiir die Berechnung der Antwortzeit beispielsweise der asynchrone Aufruf eines
Bausteins nicht beriicksichtigt werden, auch wenn der Aufruf selbstverstindlich eine
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gewisse Zeit in Anspruch nimmt. Hier wére es erforderlich, zusétzlich zur Instrumen-
tierung der Bausteine, eine Instrumentierung der Anwendungslogik vorzunehmen, so
daB die dort anfallenden Informationen ebenfalls mit in die Berechnung einbezogen
werden konnen.

5.3 Zweiter Ansatz: Automation der Management-
instrumentierung bausteinbasierter Anwendun-
gen

Die im ersten Ansatz vorgestellte Losung kann zwar den Gesamtaufwand fiir die Manage-
mentinstrumentierung einer Anwendung verringern, insbesondere fiir die Bausteinentwi-
ckler entsteht aber dennoch ein unverhéltnismifBig hoher Aufwand. Ebenso erschwert bzw.
verhindert die statische Beschreibung der Abhingigkeiten bei diesem Ansatz eine Zu-
ordnung, z.B. von Subtransaktionen zu ihren iibergeordneten Transaktionen. Aus diesen
Griinden wird im folgenden ein zweiter Ansatz beschrieben, der eine weitere erhebliche
Reduktion des Aufwandes aller Beteiligten mit sich fiihrt. Dariiber hinaus erleichtert diese
Variante die Integration von Legacy-Bausteinen, liefert verlidBlichere und prizisere Infor-
mationen und bietet groBtmogliche Flexibilitét fiir Managementanwendungen beziiglich
der Nutzung der gewonnenen Information. Die Bewertung des Ansatzes wird allerdings
zeigen, daf} nicht alle erforderlichen Informationen auf diese Weise zu ermitteln und nicht
alle Arten von Bausteinen zu integrieren sind, weshalb letztlich eine Kombination der bei-
den Ansitze erforderlich ist.

5.3.1 Idee

Die grundsitzliche Idee des im folgenden vorgestellten Ansatzes besteht darin, auf eine
Instrumentierung einzelner Bausteine vollstindig zu verzichten und stattdessen eine auto-
matische Instrumentierung der Anwendungslogik vorzunehmen. Somit miissen die Bau-
steine bei diesem Ansatz neben ihrer Nutzungschnittstelle keine spezielle Management-
schnittstelle zur Verfiigung stellen. Weiterhin entfillt die Erfordernis, eine explizite Ma-
nagementlogik zu generieren. Diese wird stattdessen in die Anwendungslogik integriert.
Der Strukturgraph der Anwendung wird somit jeweils zur Laufzeit einer Transaktion dy-
namisch aus den tatsdchlich auftretenden Ablidufen ermittelt.

Wie bereits dargestellt, erfolgt der Aufruf eines Bausteins nie direkt aus einem ande-
ren Baustein heraus, sondern immer mittelbar iiber die Anwendungslogik. Es ist somit
moglich, durch Einfiigen von MeBpunkten in die Anwendungslogik, Informationen iiber
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Aufrufe einzelner Bausteine zu ermitteln, ohne daf3 hierzu eine Instrumentierung der Bau-
steine selbst erforderlich wire.

Geht man davon aus, dafl die Anwendungslogik von einem Anwendungsentwickler mit
Hilfe einer speziellen Entwicklungsumgebung erzeugt und teilweise von dieser generiert
wird, ist es moglich, die MeBpunkte automatisch in die Anwendungslogik einzubringen.
Hierzu ist es erforderlich, die Entwicklungsumgebung geeignet zu erweitern, so daf} sie
zusitzlich zum Code, der die eigentliche Verkniipfung zweier Bausteine realisiert, MeB3-
punkte in die Anwendungslogik einfiigt.

Im Gegensatz zur vorher vorgestellten Losung werden bei dieser Variante die Benutzer-
transaktionen vom Anwendungsentwickler explizit definiert und konnen somit prizise ge-
messen werden. Dariiber hinaus wird, wie bereits erwihnt, Information iiber jeden Aufruf
eines Bausteins gemessen. Durch geeignete Korrelation der beteiligten Kontrollfliisse 146t
sich dann die Zuordnung einer Benutzertransaktion zu den an ihrer Erbringung beteiligten
Bausteinen herstellen. Zu beachten ist, dal nicht (wie im vorher vorgestellten Ansatz) eine
explizite Managementlogik erstellt wird, sondern dal MeBpunkte in die Anwendungslogik
eingefiigt werden, deren Zusammenhang zur Laufzeit dynamisch ermittelt werden kann.

Abbildung 5.7 veranschaulicht dies nochmals anhand eines einfachen Beispiels. A und
B seien beliebige Bausteine, die iiber keinerlei spezielle Managementinstrumentierung
verfiigen miissen. Ein Anwendungsentwickler erstellt mit Hilfe einer Entwicklungsumge-
bung und unter Verwendung der Bausteine A und B den Baustein C, dessen Anwendungs-
logik bei Aufruf z.B. fiir eine sequentielle Ausfithrung der beiden darunterliegenden Bau-
steine sorgt. Die Entwicklungsumgebung erstellt die Anwendungslogik und verkniipft die
Bausteine entsprechend. AuBerdem fiigt sie automatisch MeBpunkte in die Anwendungs-
logik ein, die jeweils vor dem Aufruf eines Bausteins bzw. nach Riickkehr aus einem Bau-
stein Managementinformationen liefern konnen. Es ergibt sich somit eine instrumentierte
Anwendung C, deren Instrumentierung ohne manuelles Eingreifen des Baustein- bzw. An-
wendungsentwicklers vorgenommen werden konnte. Die Instrumentierung erlaubt es bei-
spielsweise, die Aufrufhdufigkeiten der einzelnen Bausteine, die Zeitdauer eines Aufrufs
oder das Verhiltnis erfolgreicher zu nicht erfolgreichen Aufrufen zu bestimmen.

Tl Rt hnittstelle
Entwicklungs- Anwendungs—| . | %
umgebung j { @ logk | ,(‘40
Tk = <
MeBpunkte

Bausteine managementinstrumentierte Anwendung

Abbildung 5.7: Automation der Managementinstrumentierung bausteinbasierter Anwendungen
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Im folgenden Abschnitt wird dargestellt, wie die Identifikation und Generierung geeig-
neter MeBpunkte mit moglichst geringem Aufwand erfolgen kann. In Abschnitt 5.3.3 wird
dann gezeigt, wie durch Korrelation von Kontrollfliissen eine eindeutige Zuordnung von
MeBwerten zu Benutzertransaktionen moglich ist. Der daran anschlieBende Abschnitt gibt
eine detaillierte Bewertung der vorgeschlagenen Losung und geht insbesondere auf ver-
bleibende Schwachpunkte ein.

5.3.2 Identifikation von MeBpunkten

Die Losung basiert auf der Uberwachung von Transaktionen. Es werden sowohl die vom
Benutzer als solche wahrnehmbaren Transaktionen, die sogenannten Benutzertransakti-
onen iiberwacht als auch die Transaktionen der einzelnen darunterliegenden Bausteine,
die Subtransaktionen. Es soll jeweils die Antwortzeit und die Transaktionsdauer sowie der
Erfolg bzw. Miflerfolg der einzelnen Transaktionen gemessen werden konnen.

Dieser Abschnitt stellt dar, wie die Identifikation geeigneter MeBBpunkte innerhalb einer
bausteinbasierten Anwendung fiir die Uberwachung von Transaktionen mit moglichst ge-
ringem Aufwand erfolgen kann. Zunichst wird angegeben, wie der Beginn und das Ende
von Benutzertransaktionen identifiziert werden kann; im Anschlufl daran wird gezeigt, wie
die Generierung von MeBpunkten fiir die Uberwachung der einzelnen Subtransaktionen
vollstindig automatisiert erfolgen kann.

5.3.2.1 Uberwachung von Benutzertransaktionen

Unter einer Benutzertransaktion (BTA) wird eine am Dienstzugangspunkt erbrachte, in
sich abgeschlossene und vom Dienstnutzer als solche wahrnehmbare Aufgabe verstanden
(vgl. Abschnitt 2.2.2). Im Falle der Erbringung von BTAs unter Verwendung baustein-
basierter Anwendungen stellt sich die Situation wie in Abbildung 5.8 skizziert dar. Die
Entgegennahme der BI und damit der Anstof3 der BTA kann ausschlieBlich iiber Eingabe-
bausteine erfolgen. Hier ist es moglich, dal unterschiedliche Bls bzw. Eingabebausteine
existieren, die dieselbe BTA anstoBen konnen. Die eigentliche Aktivitit besteht aus einer
beliebigen Verkniipfung weiterer (Server)-Bausteine. Diese konnen iliber mehrere Systeme
verteilt sein. Zu einem beliebigen Zeitpunkt wihrend der Erbringung der Aktivitét erfolgt
—wiederum durch eine BI — die Présentation des Ergebnisses mit Hilfe eines Pridsentations-
bausteins. Wiederum ist vorstellbar, dal mehrere unterschiedliche Priasentationsbausteine
existieren, die das Ende einer BTA darstellen konnen, abhéingig vom Verlauf der BTA, von
bestimmten Benutzerwiinschen oder sonstigen Gegebenheiten. Das tatsidchliche Ende der
ausgefiihrten Aktivitdt ist unabhédngig vom Zeitpunkt der Ergebnisprisentation.

Um BTAs iiberwachen zu konnen, ist es erforderlich, MeBpunkte in die Anwendung
einzubringen, die den Beginn und das Ende jeder BTA an das Managementsystem iiber-
mitteln. Die Identifikation von Benutzertransaktionen kann nicht vollstdndig automatisiert
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% Eingabe- Eingabe- Prasentatlons— Prasentatlons—

baustein baustein baustein baustein

Aktivitat

Abbildung 5.8: BTA eines bausteinorientierten Anwendungsdienstes

erfolgen, da jede BI eines Eingabebausteins theoretisch beliebige BTAs anstoen kann.
Die Zuordnung von Bls zu bestimmten BTAs kann daher erst vom Anwendungsentwickler
zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung angegeben werden. Die folgenden Abschnitte
beschreiben, wie diese Zuordnung mit moglichst geringem Aufwand fiir den Anwendungs-
entwickler stattfinden kann.

Beginn einer Benutzertransaktion

Eine vom Benutzer initiierte BI kann nur auf den Eingabebausteinen der Anwendung
getitigt werden. Beispiele fiir derartige Bls sind die Betidtigung der RETURN-Taste nach
der Eingabe von Information oder das Anklicken eines bestimmten Buttons auf der graphi-
schen Benutzeroberfliche einer Anwendung.

Zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung sind dem Anwendungsentwickler diejenigen
BIs bekannt, die als Beginn zu iiberwachender BTAs betrachtet werden sollen. Aufgabe
des Anwendungsentwicklers ist es nun, diese Bls zu identifizieren und die zugehorige
BTA (innerhalb der Anwendung) eindeutig zu benennen.
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Geht ‘man davon aus, daBl ' Fingape—| [Anwendungs- | | Server—
ein Eingabebaustein neben der baustein logik baustein
Entgegennahme der BI keine : : :
nennenswerten eigenen Be- | —
rechnungen ausfiihrt, sondern : '\S/Itzrrstp;:lfatrflg'rl' A
unmittelbar  einen  Server- ' . ,
Baustein aufruft, dann kann der - : ' :
Aufruf dieses Server-Bausteins .

als der Beginn der BTA be-
trachtet werden, ohne hierdurch
die MeBgenauigkeit zu stark
einzuschrinken. Die Entwick-
lungsumgebung  mull  also
die Moglichkeit bieten, beim
Einfiigen einer Verkniipfung

Abbildung 5.9: Identifikation des MeBpunktes fiir den Be-

ginn einer BTA

eines Eingabebausteins mit einem weiteren Baustein die erstellte Verkniipfung als den
Beginn einer BTA zu definieren. Sie muf3 daraufhin einen entsprechenden MeBpunkt in
die generierte Anwendungslogik einfiigen. Abbildung 5.9 illustriert dies nochmals anhand

eines Sequenzdiagramms.

Ende einer Benutzertransaktion

Es ist erforderlich, sowohl den Zeitpunkt der Ergebnisprisentation (zur Berechnung der
Antwortzeit) als auch das tatsidchliche Ende der Bearbeitung der BTA (zur Berechnung der
Transaktionsdauer) zu ermitteln. Dies muf3 allerdings auf unterschiedliche Weise erfolgen:

e Bestimmung der Antwortzeit

Analog zum oben dargestellten Verfahren, den Beginn einer BTA zu identifizie-
ren, kann in der umgekehrten Richtung vorgegangen werden, um den Zeitpunkt der
Préasentation des Ergebnisses zu ermitteln: Nur wenige Bausteine einer Anwendung,
die Prédsentationsbausteine, geben Ergebnisse auf dem Bildschirm aus. Dies erfolgt
z.B. durch den Aufruf einer Systemroutine, die ein Neuzeichnen des Bildschirm-/Fen-
sterinhalts veranlaf3t.

Die Prisentation des Ergebnisses einer BTA wird im allgemeinen in einem anderen
Baustein stattfinden als ihr Beginn; es ist aber davon auszugehen, daf} diese Bausteine
innerhalb desselben System ablaufen, da ein Benutzer die Reaktion auf eine Eingabe
tiblicherweise auf dem System erwartet, auf dem er die Eingabe vorgenommen hat.
Somit ist die lokale Systemzeit ausreichend, um die Antwortzeit der BTA zu bestim-
men.

Eine einfache Instrumentierung der Systemroutine, die den neuen Bildschirmaufbau
durchfiihrt, ist allerdings nicht ausreichend, da diese nicht nur bei Abschluf} einer
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BTA, sondern auch zu jedem beliebigen anderen Zeitpunkt wihrend der Ausfiihrung
der Transaktion aufgerufen werden kann. So kdnnen beispielsweise Zwischenergeb-
nisse prasentiert werden oder der Benutzer kann manuell einen neuen Bildschirmauf-
bau veranlassen. Dies hat zur Folge, daf} die Instrumentierung vor Aufruf der entspre-
chenden Routine erfolgen muf, also zu einem Zeitpunkt, zu dem definitiv bekannt
ist, ob das endgiiltige Ergebnis der BTA prisentiert wird oder nicht. Somit kann al-
so nicht der exakte Zeitpunkt gemessen werden, zu dem das Ergebnis dem Benutzer
auf dem Bildschirm prisentiert wird; Geht man aber davon aus, daB} die Zeit, die
bis zum tatsichlichen Neuaufbau des Bildschirms verstreicht, im Vergleich zur Ge-
samtdauer der BTA vernachlissigbar klein ist, so kann diese Einschriankung in Kauf
genommen werden (eine Losung, die diese Voraussetzung nicht erfordert, wird in
Abschnitt 5.4.1.2 vorgestellt).

Der Zeitpunkt der Prasentation des Ergebnisses einer BTA in einer konkreten Anwen-
dung kann also ebenfalls nur durch den Anwendungsentwickler festgelegt werden.
Wie bereits erwéhnt ist es moglich, da mehrere unterschiedliche Bls als Ergebnis
derselben BTA in Frage kommen, beispielsweise bei Abbruch der BTA durch den
Benutzer oder bei nicht erfolgreicher Ausfiihrung der Transaktion.

Zur  Bestimmung Server- | | Anwendungs- | | Prasentations—
der  Antwortzeit baustein logik baustein
der BTA kann der : : '
Aufruf des Prisen- |
tationsbausteins :
|
|
|

|
MeRBpunkt far

Ergebnisprasentation
T

verwendet werden.
Geht man auch >

hier davon aus, daf}
im eigentlichen
Prisentations-
baustein keine
wesentlichen
Berechnungen
ausgefiihrt werden,
sondern ausschlie$3-
lich die Prédsentation des Ergebnisses erfolgt, so kann der Zeitpunkt des Aufrufs des
Prisentationsbausteins als guter Ndherungswert fiir den Zeitpunkt der tatséchlichen
Prisentation des Ergebnisses betrachtet werden. Dies wird in Abbildung 5.10
nochmals dargestellt.

Abbildung 5.10: Identifikation des MeBpunktes fiir die Ergeb-
nisprisentation

Unter Umstédnden ist es dem Anwendungsentwickler nicht méglich, anzugeben, wel-
che BI das abschlieBende Ergebnis der BTA prisentiert. Dies kann z.B. der Fall sein,
wenn kein eindeutiges Ergebnis der BTA existiert, sondern stattdessen parallel lau-
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fende Subtransaktionen jeweils Teilergebnisse priasentieren. In diesem Fall muf3 der
spiteste Zeitpunkt der Pridsentation eines Teilergebnisses zur Bestimmung der Ant-
wortzeit verwendet werden. Da zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung die Rei-
henfolge der Teilergebnisse nicht immer sicher vorhergesagt werden kann, muf3 der
Zeitpunkt sdmtlicher, in Frage kommender Teilergebnisse, iibermittelt werden. Nach-
dem wiederum davon auszugehen ist, dal} alle Teilergebnisse auf demselben System
priasentiert werden (dem System, auf dem die BTA angestoBen wurde), ist die Be-
stimmung des spitesten Zeitpunktes eines Teilergebnisses wiederum problemlos mit
Hilfe der lokalen Systemzeit moglich.

Die Entwicklungsumgebung muf} also weiterhin die Moglichkeit anbieten, Aufrufe von
Prisentationsbausteinen als Zeitpunkt der Prisentation eines Ergebnisses einer BTA identi-
fizieren zu konnen. In die generierte Anwendungslogik muf3 wiederum ein entsprechender
MefBpunkt eingefiigt werden. Um den Erfolg bzw. Millerfolg der BTA erkennen zu kdnnen,
muf} der Anwendungsentwickler iiber die Moglichkeit verfiigen zu definieren, ob der ent-
sprechende Aufruf eines Prédsentationsbausteins ein erfolgreiches oder nicht erfolgreiches
Ende der BTA darstellt.

Bestimmung der Transaktionsdauer

Das tatsidchliche Ende einer BTA zur Bestimmung der Transaktionsdauer kann im Ge-
gensatz zum Zeitpunkt der Prédsentation des Ergebnisses ohne explizites Eingreifen des
Anwendungsentwicklers bestimmt werden: Eine BTA ist dann endgiiltig beendet, wenn
alle an ihrer Erbringung beteiligten Kontrollfliisse beendet wurden oder die Erbringung
der BTA anderweitig verlassen haben.

Es mufi also ein MeB- | Eingabe- | | Anwendungs- Server—
punkt in die Anwendungs- baustein logik baustein
I | I

logik eingefiigt werden, der
die Riickkehr des Kon-
trollflusses zur Oberfliche
kennzeichnet. Ahnlich wie
bei der Ermittlung des Be-
ginns einer BTA kann hier
die Riickkehr des Kontroll-

A
|
|

|

I
flusses zum Eingabebau- | MeBpunkt flr
stein als guter Naherungs- | Ruckkehr zur
wert fiir die Riickkehr zur : ' | Oberflache

Oberfliche betrachtet wer-
den. Dies wird durch den
Ausschnitt eines Sequenz-
diagramms in Abbildung 5.11 nochmals veranschaulicht.

Abbildung 5.11: Identifikation des MeBpunktes fiir die
Riickkehr zur Oberfliche
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Wurden in die Bearbeitung der BTA weitere Kontrollfliisse mit einbezogen, so muf3
durch geeignete Instrumentierung der relevanten Bibliotheken des Systems (siehe Ab-
schnitt 5.4.2.1) das Managementsystem tiiber die jeweils aktuell beteiligten Kontroll-
fliisse informiert werden. Somit kann entschieden werden, wann der letzte Kontroll-

fluB die Bearbeitung der BTA verlassen hat.

5.3.22 Uberwachung von Subtransaktionen

. arm_start (A) |

; arm_start (B) |

arm_stop (B)

arm_start (C)

Web DNS Web
Browser Server Server
Hostname
_ IP-Address ?
Connect
| GET /index.htm| |
| index.html i

: arm_stop (A)

e e |

! arm_stop (C)

Abbildung 5.12: ARM-Instrumentierung eines Webbrowsers (nach [HaRe 00])

Um dem Diensterbringer die Moglichkeit zu geben, die Ursache fehlerhafter oder (zu)
langsamer BTAs zu bestimmen, ist es erforderlich, diese in Subtransaktionen aufzuteilen.
Die Subtransaktionen miissen dann ihren jeweiligen BTAs zugeordnet werden. Dies wird
in Abbildung 5.12 nochmals anhand des Beispiels einer einfachen ARM-Instrumentierung
eines Webbrowsers verdeutlicht [HaRe 00]. Transaktion A stellt die gesamte BTA des Her-
unterladens einer Webseite dar. Diese wird weiter in zwei Subtransaktionen B und C un-
terteilt, die die Auflosung der IP-Adresse des Webservers bei einem DNS Server bzw. den
tatsdachlichen Download der Seite vom Webserver umfassen. Somit ist es moglich, bei
Auftreten eines Problems die Ursache schnell einzugrenzen und die Fehlerbehebung zu

beschleunigen.

102




5.3. Zweiter Ansatz: Automation der Managementinstrumentierung

Wie in Abschnitt 3.2 bereits dargestellt, ist es im Falle bausteinbasierter Anwendungen
sinnvoll und erforderlich, die von den jeweiligen Bausteinen ausgefiihrten Operationen
als Subtransaktionen zu betrachten und zu iiberwachen. Somit ergeben sich die erforder-
lichen MeBpunkte folgendermallen: Die Entwicklungsumgebung muf} jeweils unmittelbar
vor dem Aufruf eines Bausteins und unmittelbar nach Beendigung der Bearbeitung eines
Aufrufs durch einen Baustein einen entsprechenden MeBpunkt in die Anwendungslogik
einfligen.

Im Fall synchroner Aufrufe von Bausteinen ist dies vollstindig automatisierbar. Jeweils
unmittelbar vor dem Aufruf und unmittelbar nach dem Aufruf eines Bausteins muf} ein
MeBpunkt in den generierten Code eingefiigt werden (vgl. Abbildung 5.13). Die erfolg-
reiche bzw. nicht erfolgreiche Bearbeitung des Aufrufes kann von der Anwendungslogik
durch das Abfangen evtl. auftretender Exceptions erkannt werden. Tritt eine Exception
auf, so ist von einer nicht ordnungsgeméflen Bearbeitung des Aufrufes auszugehen. Um
den Programmablauf nicht zu stéren mufl die Exception anschlieend an den urspriinglich
aufrufenden Baustein iibergeben werden.

Werden Bausteine asynchron Anwendungs—
aufgerufen, so sind wiederum BStI' A logik BST' B
MeBpunkte unmittelbar vor dem | ! |

. y |
Aufruf und unmittelbar nach MeBpunkt fiir |

dem Verlassen des Bausteins
erforderlich. Um in diesem T |
Fall Fehlersituationen erkennen - v !
zu kOnnen, muf3 vom Anwen- ‘ :
dungsentwickler beim Einfiigen
einer Verkniipfung allerdings
explizit angegeben werden, ob
der gewihlte Ausgang eine

Start einer Subtransaktion

Y

|
erfolgreiche oder eine fehler- - ----- f :
hafte Bearbeitung des Aufrufs : :
reprasentiert. Die Entwicklungs- MeBpunkt fur I
umgebung mufl in diesem Fall : Ende einer Subtransaktion

also die Moglichkeit vorsehen, ' [ '
beim Einfiigen beliebiger Ver- Abbildung 5.13: Identifikation der MeBpunktes fiir Sub-

kniipfungen einen entsprechenden ~ transaktionen
Parameter angeben zu konnen.

5.3.3 Zuordnung der Teilinformationen

Im vorangegangenen Abschnitt wurde dargestellt, wie die erforderlichen MeBpunkte inner-
halb einer Anwendung mit geringem Aufwand fiir den Anwendungsentwickler grof3ten-
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teils automatisiert in die Anwendungslogik eingebracht werden kénnen. Durch Ausnut-
zung der — ohnehin vorhandenen — Information iiber die beteiligten Kontrollfliisse wird ei-
ne eindeutige Zuordnung der einzelnen MeBwerte zu den jeweiligen Instanzen von BTAs
moglich. Die vorgestellte Losung basiert auf der Beobachtung, dal die Bearbeitung einer
Instanz einer BTA innerhalb eines einzelnen Kontrollflusses geschieht bzw. eine Hinzu-
nahme weiterer Kontrollfliisse sicher festgestellt werden kann. Hierfiir ist kein Eingreifen
des Anwendungsentwicklers erforderlich.

5.3.3.1 Zuordnung innerhalb eines Kontrollflusses

Im einfachsten Fall findet die komplette Bearbeitung einer BTA innerhalb eines Kon-
trollflusses statt. In diesem Fall muf3 bei Aufruf eines Bausteins der aufrufende Baustein
blockieren, da der aufgerufene Baustein im Kontrollflufl des Aufrufers ausgefiihrt wird
(siche Abbildung 5.14). Es sind somit also ausschlieBlich synchrone Aufrufe moglich. In
diesem Fall 146t sich die Zuordnung der einzelnen MeBwerte zur jeweiligen Transaktion
problemlos wie in den beiden folgenden Absitzen beschrieben erreichen.

Zuordnung von MeBwerten zu Benutzertransaktionen

D'ie Zuordnung eine's MeBwertes zu e'iner Instanz Bst. A Bst. B
einer BTA kann mit Hilfe des Identifikators des : :

Kontrollflusses geschehen. Dieser muf3 beim Start
einer BTA bestimmt werden. Alle folgenden Mel3-
werte desselben Kontrollflusses sind dann dersel- |
ben Instanz der BTA zuzuordnen. Das Ende der /
Instanz der BTA 4Bt sich wie bereits beschrie- .

|

|

| e
ben durch Riickkehr des Kontrollflusses zur Ober- %‘ I

Baustein A
muf3 blockieren

y

|
flache oder Beendigung des Kontrollflusses ermit- '

teln. Auf diese Weise ist es insbesondere auch
moglich, alle Subtransaktionen ihrer zugehorigen
BTA zuzuordnen.

Baustein B
wird im aufrufenden
KontrollfluB ausgefuhrt

Abbildung 5.14: Aufruf innerhalb eines
Kontrollflusses
Zuordnung von MeBwerten zu Subtransaktio-
nen
Die Zuordnung von MeBwerten zu Subtransaktionen kann anhand der Reihenfolge der
MeBwerte erfolgen. Jeder empfangene Mel3wert kann vom Managementsystem der zuletzt
gestarteten (und noch nicht beendeten) Subtransaktion zugeordnet werden. Dies liegt dar-
an, daf} innerhalb eines Kontrollflusses (aufgrund der Unmdglichkeit asynchroner Aufrufe)
die Reihenfolge der Ubermittlung der MeBwerte an das Managementsystem zugesichert
werden kann. Es kann also beispielsweise ausgeschlossen werden, daf3 sich ein empfange-
ner Mefwert auf eine bereits abgeschlossene Subtransaktion bezieht.
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5.3.3.2 Zuordnung bei Einbeziehung mehrerer Kontrollfliisse

Die Zuordnung der Teilinformation bei Einbeziehung mehrerer Kontrollfliisse wird am
Beispiel der Zuordnung von Subtransaktionen zu BTAs dargestellt. Die Zuordnung von
MeBwerten zu BTAs bzw. zu Subtransaktionen kann analog erfolgen. Die vorgeschlage-
ne Losung erlaubt insbesondere die Zuordnung der Melwerte von Subtransaktionen fiir
alle in Abschnitt 3.2.2.3 geforderten Varianten der Verkniipfung zweier Bausteine (syn-
chrone und asynchrone Operationsaufrufe, Events). Der folgende Abschnitt stellt zunéichst
nochmals die Problematik der Zuordnung von Subtransaktionen dar und zeigt, warum die
Einbeziehung der Information iiber Kontrollfliisse fiir die sinnvolle Zuordnung erforderlich
ist.

Problematik der Zuordnung von Subtransaktionen

Ziel bei der Zuordnung von Subtransaktionen ist es, jede Subtransaktion derjenigen In-
stanz einer BTA zuzuordnen, zu der die jeweilige Subtransaktion beitrigt. Im folgenden
Abschnitt soll die daraus resultierende Problematik verdeutlicht werden, indem zunéchst
die aufwendige Herangehensweise der ARM API dargestellt wird. AnschlieBend wird ge-
zeigt, dal auch die im vorangegangenen Abschnitt verwendete Beschreibung der statischen
Verkniipfungsstruktur einer Anwendung nicht ausreichend wire, um die gewiinschte Zu-
ordnung herzustellen.

Bei Einsatz der ARM API (vgl. Abschnitt 4.2.1.3) wird die Zuordnung von Subtransak-
tionen zu BTAs folgendermaBen erreicht (vgl. Abbildung 5.15): Nach Start einer Transak-

:Management-
anwendung
:ARM Agent :ARM Agent

3.1: t2:=arm_start(k1)

T 1: t1:=arm_start() T
3.2: arm_stop(t2)

2: k1:=ErfrageKorrelator(t1)
4: arm_stop(t1)

— = :Client :Server
StarteBTA 3:StarteSubTA(k1)

Abbildung 5.15: Zuordnung von Subtransaktionen bei Verwendung der ARM API (nach [John 97])
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tion t1 wird vom ARM Agent ein sogenannter Korrelator generiert und kann dort erfragt
werden(k1), der die Instanz der Transaktion eindeutig identifiziert. Dieser muf} bei einer
nachfolgenden Subtransaktion (t2) wieder an den jeweiligen ARM Agenten iibergeben
werden und gestattet somit die Zuordnung der Transaktionen in einer angeschlossenen
Managementanwendung. Problem hierbei ist aber wiederum der erhebliche zusitzliche
Aufwand fiir den Anwendungsentwickler, da der Korrelator der Transaktionsinstanz inner-
halb der Anwendung — im Beispiel sogar iiber Systemgrenzen hinweg — propagiert wer-
den muB (z.B. als zusitzlicher Aufrufparameter). Dies verhindert meist eine nachtréigliche
Instrumentierung von Anwendungen, da hierfiir erhebliche Eingriffe in den Source Co-
de erforderlich wiren. Im Falle bausteinbasierter Anwendungserstellung ist eine derartige
Vorgehensweise ginzlich ausgeschlossen, da eine Propagierung dieser Information iiber
Bausteingrenzen hinweg nicht ohne Verdnderung der Schnittstellen aller eingesetzter Bau-
steine moglich wire.

Auch aufgrund der Kenntnis der Verkniipfungsstruktur einer bausteinbasierten Anwen-
dung 146t sich die Zuordnung nicht ermitteln. Dies wird an zwei einfachen Beispielen deut-
lich: Abbildung 5.16 zeigt vereinfacht eine Anwendung, die aus vier Bausteinen besteht.
Bausteine A und B sind Eingabebausteine, mit denen BTA 1 bzw. BTA 2 gestartet wer-
den. Beide rufen daraufhin Baustein C auf, der seinerseits Baustein D aktiviert. In diesem
einfachen Beispiel ist es bereits nicht mehr moglich, anhand der Verkniipfungsstruktur der
Anwendung die von Baustein D erbrachte Subtransaktion einer der beiden BTAs korrekt
zuzuordnen.

2: Starte BTA2 F 2.1: Starte C
| == A 2.1.1: Starte D
1.1.1: Starte D
i = c |
[ EE B % D

1: Starte BTAT1 1.1: Starte C

Abbildung 5.16: Problematik der Zuordnung von Subtransaktionen zu BTAs

Eine dhnliche Situation ergibt sich bei zeitlich verschrinkt ablaufenden Instanzen dersel-
ben BTA. BTA 1a und BTA 1D seien unterschiedliche Instanzen derselben BTA. Beide
rufen daher denselben Baustein B auf. Da die Reihenfolge der Bearbeitung durch Baustein
B nicht garantiert werden kann, ist es auch in diesem Beispiel nicht moglich, aufgrund der
Verkniipfungsstruktur der Anwendung die beiden Instanzen der von Baustein B erbrachten
Subtransaktion korrekt der zugehorigen Instanz der BTA zuzuordnen.
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Zuordnung anhand von Kontrollfliissen

Der oben dargestellten Problematik kann wiederum durch Zuordnung anhand von Kon-
trollfliissen begegnet werden. Jede BTA beginnt sicher innerhalb eines einzelnen Kontroll-
flusses. Dies ist derjenige KontrollfluB, in dem die Oberflache der Anwendung ausgefiihrt
wird. Je nach Art und Umfang der gestarteten BTA kann die komplette Bearbeitung inner-
halb dieses einen Kontrollflusses geschehen, es konnen aber auch weitere Kontrollfliisse in
die Bearbeitung einbezogen werden.

Im einfachsten Fall, der Erbringung der kompletten BTA innerhalb eines einzigen Kon-
trollflusses ist es — wie bereits beschrieben — problemlos moglich, die Zuordnung zwischen
Subtransaktionen und der zugehorigen BTA anhand des Identifikators des Kontrollflusses
herzustellen. Dies liegt an der Tatsache, daf innerhalb eines Kontrollflusses zu jedem Zeit-
punkt nur eine BTA ausgefiihrt werden kann.

Wird die BTA unter Verwendung mehrerer Kontrollfliisse erbracht, so ist ebenfalls ei-
ne Zuordnung moglich. Hierfiir mufl dem Managementsystem lediglich die Hinzunahme
jedes weiteren Kontrollflusses in die Bearbeitung einer BTA bekannt gemacht werden.
Hierbei ist aber die korrekte Reihenfolge der Bearbeitung einzelner Aufrufe entscheidend.
Ein andernfalls moglicherweise auftretendes Problem ist in Abbildung 5.17 dargestellt: Ein
Benutzer stoBBe eine BTA an (StartBTAL), die mit der Ausfiihrung von Baustein A im
KontrollfluB der Benutzeroberfliche beginnt. Baustein A startet asynchron einen weiteren
KontrollfluB}, in dem Baustein B zur Ausfithrung kommt, wéhrend der urspriingliche Kon-
trollflu} zur Benutzeroberfliche zuriickkehrt und somit die Bearbeitung von BTA 1 wie-
der verldBt. Wird nun eine zweite BTA angestoflen (StartBTA2), so wird diese zunichst
wiederum im KontrollfluB} der Oberfliche ausgefiihrt. Wiirde erst jetzt die Hinzunahme des
Baustein B ausfiihrenden Kontrollflusses in die Bearbeitung von BTA 1 an das Manage-
mentsystem libermittelt, wiirde dieser filschlicherweise zu BTA 2 zugeordnet, da diese zu
diesem Zeitpunkt bereits in Kontrollfluf} der Oberfliche ausgefiihrt wird.

Daraus ergibt sich die Forderung, da8 die Hinzunahme eines weiteren Kontrollflusses
vom Managementsystem einer Instanz einer BTA zugeordnet werden muf3, bevor eine dar-
auf folgende Mitteilung des bereits existierenden Kontrollflusses verarbeitet werden darf.
Andernfalls ist die eindeutige Zuordnung mit Hilfe von Kontrollfliissen nicht mehr gewéhr-
leistet. In den meisten Fillen 146t sich diese Einhaltung der Reihenfolge problemlos garan-
tieren: Die Aufrufe des Managementsystems werden im bereits existierenden Kontrollflu$3
durchgefiihrt; durch Verwendung synchroner Aufrufe kann zugesichert werden, dal} eine
Riickkehr zur Anwendung erst stattfindet, nachdem eine Zuordnung zu einer Instanz einer
BTA erfolgte. In den Fillen, in denen die Mitteilung iiber die Hinzunahme eines weiteren
Kontrollflusses allerdings erst in dem neu hinzugenommenen Kontrollflu erfolgen kann
(z.B. Aufruf aktiver Bausteine oder verteilte Erbringung einer BTA, siehe unten), ist es
nicht mehr moglich, die Einhaltung dieser Reihenfolge zu garantieren. In diesem Fall muf3
ein expliziter Identifikator generiert werden, der eine spdtere Zuordnung gestattet (vgl.
Abschnitt 5.4).
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Abbildung 5.17: Korrelation anhand von Kontrollfliissen: Mogliche Probleme

Varianten der Erbringung von BTAs

Wie bereits gesehen, existieren
unterschiedliche Varianten, wie
BTAs erbracht werden konnen
und wie zusétzliche Kontrollfliisse
in die Bearbeitung einer BTA auf-
genommen werden konnen. Fiir
alle diese Varianten ist es erfor-
derlich, detailliert zu untersuchen,
ob und wie die benotigte Korrela-
tionsinformation ermittelt und an
das Managementsystem {ibertra-
gen werden kann. Im folgenden

BTA
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1 KontrollfluB >1 Kontrollfluf3
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innerhalb eines durch die
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Abbildung 5.18: Varianten der Erbringung von BTAs

wird daher zunéchst eine Klassifikation der verschiedenen Varianten der Erbringung von
BTAs angegeben (sieche Abbildung 5.18):

Héufig, insbesondere im Falle von BTAs mit typischerweise kurzer Transaktionsdauer,
ist der Fall anzutreffen, da3 die komplette BTA innerhalb eines einzigen Kontrollflusses

erbracht wird. Dies hat aber z.B.
Oberflache der Anwendung blocki

zur Folge, dal wihrend der Bearbeitung der BTA die
ert ist und somit kein Aufruf weiterer BTAs moglich ist.

Aus diesem Grund und zur Erhohung der Effizienz der Bearbeitung ist hiufig der Fall anzu-

treffen, dal} weitere Kontrollfliisse

in die Bearbeitung der BTA mit aufgenommen werden.

Dies kann einerseits durch den Start neuer Kontrollfliisse geschehen, andererseits aber auch
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durch den Aufruf aktiver Bausteine, d.h. von Bausteinen, die iiber einen eigenen Kontroll-
flu verfiigen. Im Falle des Starts neuer Kontrollfliisse 1a6t sich weiterhin unterscheiden,
ob dieser Start innerhalb eines Bausteins erfolgt oder aber in der Anwendungslogik bei der
Verkniipfung zweier Bausteine stattfindet.

Im folgenden werden die oben angegebenen Fille eingehend untersucht und es wird an-
gegeben, wie in den unterschiedlichen Fillen die Zuordnung der Subtransaktionen erfolgen
kann. Ein Sonderfall mehrerer Kontrollfliisse, die iiber mehrere Prozesse (oder Systeme)
verteilte Erbringung einer BTA, wird im Anschluf daran betrachet.

Korrelation mehrerer Kontrollfliisse
Sind mehrere Kontrollfliisse an der Erbringung einer BTA beteiligt, so miissen dem Ma-
nagementsystem die Identifikatoren aller beteiligten Kontrollfliisse bekannt sein. Da zu
einem bestimmten Zeitpunkt jeder KontrollfluB nur an der Bearbeitung einer einzigen In-
stanz einer BTA beteiligt sein kann, ist dies bereits ausreichend, um alle beteiligten Sub-
transaktionen eindeutig ihrer jeweiligen BTA zuordnen zu kdnnen.

Entlang der in Abbildung 5.18 angegebenen Varianten der Erbringung von BTAs wird
im folgenden untersucht, wie die Zuordnung der Subtransaktionen im Falle mehrerer be-
teiligter Kontrollfliisse erfolgen kann.

e Start neuer Kontrollfliisse
Der Start neuer Kontroll- .
- ! . Bst. A Bibliothek Bst. B
fliisse erfolgt durch einen | |

Systemmechanismus. Die- | |
ser wird gewohnlich von % :
einer speziellen Bibliothek : !
des Systems aufgerufen, |

die den eigentlichen Sy- : /

L

stemaufruf vor der An- ~T T !

wendung verschattet. Der :

Aufruf der Bibliothek er- o

folgt innerhalb des aktu- Bibliothek hat

ellen Kontrollflusses. So- Kenntnis Gber

mit ist an dieser Stelle so- beide Kontlronﬂusse N
wohl der Identifikator des % | |

alten als auch der Identifi- ' !

kator des neuen Kontroll-
flusses bekannt (siehe Ab-
bildung 5.19). Ubergibt man diese Informationen an das Managementsystem, so wird
es in die Lage versetzt, den neuen Kontrollflu ebenfalls der entsprechenden BTA
zuzuordnen. Es ist also eine Instrumentierung der Bibliothek fiir den Start neuer

Abbildung 5.19: Start neuer Kontrollfliisse mittels Biblio-
thek
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Kontrollfliisse erforderlich, durch die die gewiinschten Informationen an die Manage-
mentsysteme iibermittelt werden.

Findet der Start des neuen Kontrollflusses nicht innerhalb eines Bausteins, sondern in der
Anwendungslogik statt, so ist zu untersuchen, inwiefern die oben beschriebene Technik
ausreicht, um die Korrelation der Kontrollfliisse zu gewihrleisten: Die Anwendungslogik
wird zunichst sicher im Kontrollflu des aufrufenden Bausteins ausgefiihrt, unabhingig
davon, ob es sich z.B. tatsdchlich um einen asynchronen Aufruf eines Bausteines oder
einen Event-basierten Aufrufmechanismus handelt. Der Start des neuen Kontrollflusses
findet somit ebenfalls sicher im KontrollfluB des aufrufenden Bausteins statt; die oben
beschriebene Instrumentierung der Bibliothek fiir die Erstellung neuer Kontrollfliisse ist
somit auch in diesem Falle geeignet, um die Zuordnung herzustellen.

Ebenso wie der Start eines Kontrollflusses kann auch dessen Ende durch Erweiterung des
entsprechenden Mechanismus ermittelt und an das Managementsystem iibermittelt wer-
den. Start und Stop von Kontrollfliissen sind gleichzeitig als Start und Stop einer Subtrans-
aktion zu betrachten.

Aufruf aktiver Bausteine

Neben dem Start neuer Kontrollfliisse ist der Aufruf aktiver Bausteine die zweite Vari-
ante, wie weitere Kontrollfliisse an der Erbringung einer BTA beteiligt werden konnen.
Ein aktiver Baustein ist hierbei ein Baustein, der iiber einen eigenen KontrollfluB} verfiigt
und der z.B. in regelmifigen Abstinden iiberpriift, ob ein Auftrag zur Bearbeitung vor-
liegt. Das Erteilen eines Auftrages erfolgt durch den Aufruf einer entsprechenden Methode
des aktiven Bausteins, die beispielsweise die zu bearbeitenden Daten in eine Warteschlan-
ge einreiht. Andere Formen der Kommunikation, z.B. iiber gemeinsamen Speicher sind
aufgrund der getroffenen Voraussetzungen iiber die Kommunikation zwischen Bausteinen
nicht moglich.

Abbildung 5.20 veranschaulicht die Abldufe beim Aufruf eines aktiven Bausteins. Aus
darstellungstechnischen Griinden wurde eine explizite Warteschlange fiir die Auftrige ein-
gefiihrt; diese kann aber ebenso Teil des aktiven Bausteins sein. Um einen Auftrag an einen
aktiven Baustein zu erteilen, ruft ein Client-Baustein eine entsprechende Methode der War-
teschlange auf, die somit im KontrollfluB des Clients ausgefiihrt wird. Zu beliebigen, nicht
vorherbestimmbaren Zeitpunkten iiberpriift der aktive Baustein, ob Auftridge in der War-
teschlange vorliegen. Ist dies der Fall, so beginnt er mit der Bearbeitung des jeweiligen
Auftrags.

Die Problematik, die sich hierbei ergibt, ist die vollstindige Entkoppelung der beteiligten
Kontrollfliisse. Zum Zeitpunkt der Auftragsbearbeitung durch den aktiven Baustein ist es
nicht mehr ohne Instrumentierung des Bausteins moglich zu entscheiden, welcher BTA
die Subtransaktion zuzuordnen ist, da sich in der Warteschlange Daten unterschiedlicher
BTAs zur Bearbeitung befinden konnen (Eine Losung fiir diese Problematik wird in Ab-
schnitt 5.4.1 angegeben).
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Abbildung 5.20: Vollstindige Entkoppelung der Kontrollfliisse im Falle aktiver Bausteine

Verteilte Erbringung einer BTA

Ein héufig auftretender Fall ist die {iber mehrere Prozesse oder sogar mehrere Systeme ver-
teilte Erbringung einer BTA. Auch hier ist es erforderlich, die unterschiedlichen Subtrans-
aktionen der entsprechenden BTA zuordnen zu kénnen. Das Managementsystem braucht
also wiederum Information dariiber, welche Kontrollfliisse des entfernten Prozesses mit
welcher Instanz einer BTA zu korrelieren sind.

Die erforderliche Information kann mit Hilfe einer Instrumentierung der darunterliegen-
den Kommunikationsmechanismen erbracht werden: Die Kommunikation zwischen den
Prozessen erfolgt im Normalfall iiber einen Mechanismus, der die Details der Kommuni-
kation vor den Bausteinen verschattet. Erweitert man diesen Mechanismus dahingehend,
daf er einen Identifikator der aktuellen BTA an das entfernte System iibertriigt, so kann die
spétere Zuordnung erfolgen.

Da aber nicht davon auszugehen ist, daf} die beteiligten Systeme iiber untereinander syn-
chronisierte Uhren verfiigen, 148t sich die Reihenfolge der Subtransaktionen in diesem Fall
nicht mehr ohne weiteres anhand der gemessenen Zeitpunkte rekonstruieren. Stattdessen
ist es erforderlich, dafl auf dem aufrufenden System der Zeitpunkt des Aufrufes festgehal-
ten und mit einem eindeutigen Identifikator versehen wird, der an das entfernte System
iibertragen werden kann. Anhand dieses Identifikators ist dann eine spétere problemlose
Zuordnung der Subtransaktionen sowie deren Reihenfolge moglich. Zusitzlich muf3 im
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aufrufenden System gespeichert werden, ob es sich um einen synchronen oder asynchro-
nen Aufruf handelt.

5.3.4 Anforderungen an die Implementierung der Bausteinar-

chitektur

Die vorangegangene Untersuchung hat gezeigt, dal gewisse Anforderungen an die darun-
terliegende Bausteinarchitektur zu stellen sind, um die vorgestellte Losung zu ermoglichen.
Diese sollen hier noch einmal kurz zusammengefal3t dargestellt werden:
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Instrumentierbare Anwendungslogik

Die Kommunikation zwischen zwei Bausteinen darf nicht direkt erfolgen, sondern
muf} mittelbar iiber die Anwendungslogik erfolgen. Es mufl moglich sein, Aufrufe
einer Managementschnittstelle in die Anwendungslogik zu integrieren. Die Entwick-
lungsumgebung mull es gestatten, bei Einfiigen einer Verkniipfung Parameter anzu-
geben, die zur Laufzeit an das Managementsystem iibergeben werden.

Eindeutig identifizierbare Kontrollfliisse

Unterschiedliche Kontrollfliisse miissen anhand eines Identifikators innerhalb dessel-
ben Systems eindeutig unterscheidbar sein. Innerhalb eines Kontrollflusses muf3 es
moglich sein, dessen Identifikator zu ermitteln und weiterzugeben.

Asynchrone Kommunikation mittels synchroner Mechanismen

Asynchrone Kommunikation muf3 auf synchrone Kommunikation zuriickfiihrbar sein.
D.h., um asynchrone Kommunikation zu erreichen miissen Kommunikationsmecha-
nismen verwendet werden, die synchron aufgerufen werden und erst dann durch die
Aktivierung weiterer Kontrollfliisse fiir Asynchronitét sorgen. Dies ist bei den hier
vorausgesetzten Mechanismen zur Kommunikation zwischen Bausteinen (z.B. RPC,
Ereigniskanile) sicher erfiillt.

Instrumentierbare Bibliotheken des Systems

Es muB} die Moglichkeit bestehen, gewisse Bibliotheken des Systems, wie z.B. die
Bibliotheken zum Aktivieren und Stoppen von Kontrollfliissen so zu instrumentieren,
daB} diese die benotigte Korrelationsinformation an das Managementsystem melden.

Erkennbare Fehlerzustinde

Die fehlerhafte Bearbeitung eines Aufrufs muf3 erkennbar sein. Im Falle synchron auf-
gerufener Bausteine bedeutet dies, da} Fehler nicht als normale Riickgabewerte, son-
dern als Exception libermittelt werden. Asynchron aufzurufende Bausteine miissen
tiber dedizierte Fehlerausgéinge verfiigen.
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5.3.5 Bewertung

Der zweite vorgeschlagene Ansatz verzichtet vollig auf die Instrumentierung von Baustei-
nen und ermittelt die benotigte Information durch Instrumentierung der Anwendungslo-
gik. Da diese Instrumentierung nahezu vollstindig automatisiert erfolgen kann (vgl. Ab-
schnitt 5.4.3) und eine Zuordnung von Subtransaktionen zu ihren zugehorigen BTAs auto-
matisch anhand von Kontrollfliissen erfolgen kann, kann der Gesamtaufwand im Vergleich
zum ersten Ansatz nochmals erheblich reduziert werden. Auch hinsichtlich der Integration
von Legacy-Bausteinen, der VerldBlichkeit und Prizision der Information oder der Flexibi-
litdt der Losung stellt sich der zweite Ansatz als giinstiger heraus. Es zeigt sich allerdings,
daB nicht in allen Fillen vollstindig auf die Instrumentierung von Bausteinen verzichtet
werden kann. So bedingen aktive Bausteine z.B. eine Instrumentierung, um in die Uberwa-
chung integriert werden zu konnen; Oberflichenbausteine konnen zwar iiberwacht werden,
die Prizision der Messung konnte durch deren Instrumentierung allerdings weiterhin ver-
bessert werden. Daher basiert die im nédchsten Abschnitt vorgestellte Architektur auf einer
Kombination der beiden vorgestellten Ansitze, um die Vorteile beider Losungen zu verei-
nen. Im folgenden wird eine detailliertere Bewertung des zweiten vorgestellten Ansatzes
vorgenommen:

e Aufwand

Da keinerlei Instrumentierung der Bausteine vorausgesetzt wird, ist auch keinerlei
zusitzlicher Aufwand fiir den Bausteinentwickler zu erwarten. Einzig der Anwen-
dungsentwickler mul3 die Identifikation derjenigen Bls vornehmen, die als der Be-
ginn einer BTA betrachtet werden sollen und muf3 diese eindeutig benennen. Ebenso
muf} er die Bls identifizieren, mit denen das Ergebnis der BTA dem Benutzer iiber-
mittelt wird. Im Fall von asynchroner Kommunikation zwischen den Bausteinen muf3
er dariiber hinaus angeben, welche der Ausgénge eines Bausteins eine fehlerhafte Be-
arbeitung des erfolgten Aufrufs reprisentieren.

Dariiber hinaus wird auch vom Anwendungsentwickler kein weiterer Aufwand gefor-
dert; der zusitzliche Aufwand fiir Anwendungs- bzw. Bausteinentwickler, der aus der
Verwendung dieser Losung resultiert, kann also als duflerst gering bezeichnet werden.

e Verfiigbare Information
Der vorgestellte Ansatz gestattet die nahezu vollstindige Ermittlung der geforderten
Information. Einzig beziiglich der Erkennung von Fehlerzustinden kann durch In-
strumentierung der Bausteine zusitzliche, wertvolle Information gewonnen werden.
Sowohl die Erkennung interner Fehlerzustinde einzelner Bausteine als auch die Er-
kennung des Scheiterns der gesamten BTA wiirde sich durch Instrumentierung der
Bausteine vereinfachen.

e Zuordnung der Teilinformationen
Durch die vollstindig dynamische Beschreibung der Abhédngigkeiten der einzelnen
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Bausteine einer Anwendung wird es moglich, weitaus realitdtsnihere Aussagen z.B.
iiber die Auswirkungen eines Bausteinausfalls zu treffen. Insbesondere gestattet die
dynamische Zuordnung von Subtransaktionen korrekte Ergebnisse auch bei paralleler
Ausfiihrung mehrerer Instanzen von BTAs.

Im Rahmen der Untersuchungen hat sich allerdings gezeigt, daB3 eine korrekte Be-
schreibung der Abhingigkeiten bei Verwendung aktiver Bausteine nicht moglich ist.
Hierfiir ist zwingend eine Instrumentierung des aktiven Bausteins erforderlich.

Integration von Legacy-Bausteinen

Die vorgestellte Losung eignet sich hervorragend fiir die Integration von Legacy-
Bausteinen, da keine besonderen Anforderungen an die Bausteine gestellt werden.
Jeder Baustein (mit Ausnahme der eben beschriebenen aktiven Bausteine) kann ohne
jegliche Verinderung in die Uberwachung aufgenommen werden.

VerlaBlichkeit der Information

Dadurch, daBB nicht der Bausteinentwickler fiir die erbrachte Information verant-
wortlich ist, ist davon auszugehen, daf} verldBlichere Informationen geliefert werden
konnen. Dies bezieht sich sowohl auf die verringerte Fehleranfilligkeit durch erheb-
liche Automatisierung als auch auf den Ausschlufl bewuBter Tauschung durch den
Bausteinentwickler.

Flexibilitit

Da bei der vorgestellten Losung keinerlei Vorverarbeitung der Daten im Baustein
stattfindet, kann groBtmogliche Flexibilitit der Managementsysteme erreicht werden.
Selbstverstandlich muf3 dennoch auf eine geeignete Vorverarbeitung der Information
auf dem System, auf dem die Information anfillt, geachtet werden, um die Perfor-
manz des Managemensystems nicht zu beeintridchtigen.

Prizision der Information

Da der in diesem Abschnitt vorgestellte Ansatz die Information einer BTA explizit
mift und nicht aus Informationen der Subtransaktionen berechnet, lassen sich prizi-
sere Werte erzielen. Auch die in der Anwendungslogik verbrauchte Zeit kann bei
dieser Vorgehensweise problemlos mit iiberwacht werden.

Problematisch stellt sich allerdings dar, dal sowohl der Startzeitpunkt einer BTA als
auch der Zeitpunkt der Présentation eines Ergebnisses nur niherungsweise bestimmt
werden konnen. Dies liegt daran, dal MeBpunkte bei diesem Ansatz nur zwischen
Bausteinen platziert werden konnen, keinesfalls aber innerhalb eines Bausteins. Ei-
ne Instrumentierung der Oberflichenbausteine wiirde hier eine wesentlich prizisere
Messung ermoglichen.
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54 Architektur fiir die Uberwachung bausteinba-
sierter Anwendungen

Der folgende Abschnitt stellt eine Architektur fiir die Uberwachung bausteinbasierter
Anwendungen dar. Diese basiert zu groBen Teilen auf dem eben vorgestellten Ansatz
der Automation der Managementinstrumentierung bausteinbasierter Anwendungen (Ab-
schnitt 5.3). Dies gestattet das weitgehend automatische Einfiigen von MeBBpunkten in die
erstellte Anwendungslogik sowie die automatische Zuordnung der einzelnen MeBwerte zu
ihrer iibergeordneten BTA. Da dieser Ansatz alleine aber nicht in der Lage ist, die gestell-
ten Anforderungen vollstidndig zu erfiillen, werden dariiber hinaus auch Aspekte des zuvor
beschriebenen Ansatzes der Komposition von Managementschnittstellen instrumentierter
Bausteine (Abschnitt 5.2) einbezogen. Dies bezieht sich insbesondere auf die Instrumen-
tierung von Bausteinen, die sich an einigen Stellen als unvermeidbar erwiesen hat. Durch
die Moglichkeit der optionalen Instrumentierung aller Bausteine kann insbesondere im
Fehlerfall wesentlich detailliertere Information ermittelt werden.

Abschnitt 5.4.1 stellt dar, wie durch die Instrumentierung von Bausteinen die Nachtei-
le des im vorangegangenen Abschnitts dargestellten Ansatzes behoben werden konnen.
Die eigentliche Architektur 148t sich anhand des Lebenszyklus einer Anwendung in zwei
Teile untergliedern: Einen Teil, der fiir die Erstellung einer managementinstrumentierten
Anwendung verantwortlich ist, und einen Teil, der zur Laufzeit der Anwendung die Er-
mittlung der Managementinformation durchfiihrt. In Abschnitt 5.4.2 wird zunichst eine
detaillierte Beschreibung der Architektur fiir die Ermittlung der Managementinformation
zur Laufzeit inklusive ihrer Schnittstellen angegeben. Abschnitt 5.4.3 beschreibt darauthin
die Architektur fiir die Automation der Managementinstrumentierung von Anwendungen
und legt Methodiken fiir Anwendungs- sowie Bausteinentwickler fest. Ein abschlieender
Vergleich mit dem derzeit am Markt am stirksten verbreiteten Ansatz fiir die Management-
instrumentierung von Anwendungen, der ARM API, stellt in Abschnitt 5.5.1 die Vorteile
der konzipierten Losung nochmals heraus.

54.1 Instrumentierung von Bausteinen

Bei der Untersuchung der Automation der Managementinstrumentierung bausteinbasier-
ter Anwendungen hat sich herausgestellt, daf} eine Integration aktiver Bausteine ohne In-
strumentierung dieser Bausteine nicht moglich ist. Ebenso hat sich gezeigt, daf} die Prizi-
sion der gemessenen Information durch eine Instrumentierung der Oberflaichenbausteine
wesentlich verbessert werden konnte. Das Scheitern einer Transaktion eines Bausteines
kann zwar anhand des Riickgabewertes bzw. Ausgangs erkannt werden, detaillierte Infor-
mationen iiber Art und Ursache des Fehlers konnen allerdings wiederum nur durch eine
Instrumentierung des Bausteins ermittelt werden.
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Im weiteren Verlauf wird dargestellt, wie eine Instrumentierung der entsprechenden Bau-
steintypen zu erfolgen hat, um die Schwachstellen des im vorangegangenen Abschnitt be-
schriebenen Ansatzes zu beheben. Eine Beschreibung der Methodik, nach der ein Bau-
steinentwickler bei der Instrumentierung vorgehen sollte, findet sich in Abschnitt 5.4.3.2.

54.1.1 Integration aktiver Bausteine

Wie bereits dargestellt (vgl. Abbildung 5.20), ist das Problem bei der Integration aktiver
Bausteine in die Uberwachung die vollstindige Entkoppelung der beteiligten Kontroll-
fliisse. Anders als beim Start neuer Kontrollfliisse, z.B. durch einen Systemmechanismus,
liegt hier zu keinem Zeitpunkt die Information iiber aufrufenden und aufgerufenen Kon-
trollflul gemeinsam vor. Das Einfiigen eines Auftrags in die Warteschlange des aktiven
Bausteins erfolgt innerhalb des Kontrollflusses des aufrufenden (Client-) Bausteins. Zu
einem spiteren Zeitpunkt wird dieser Auftrag im KontrollfluB} des aktiven Bausteins bear-
beitet. Im aufrufenden Kontrollflu ist der Identifikator des ausfiihrenden Kontrollflusses
ebenso wenig bekannt wie umgekehrt der Identifikator des aufrufenden Kontrollflul im
aufgerufenen.

Durch geeignete Instrumentierung des aktiven Bausteins ist es aber auch in diesem Fall
moglich, die Zuordnung zu gewihrleisten. Ahnlich wie im Falle der verteilten Erbringung
von BTAs mul} der aktive Baustein (bzw. im vorliegenden Fall die Warteschlange) bei
Entgegennahme eines Auftrages einen eindeutigen Identifikator beim Managementsystem
erfragen, der gemeinsam mit der Information iiber den Auftrag gespeichert wird. Zu Be-
ginn der eigentlichen Bearbeitung des Auftrags kann anhand dieses Identifikators die Zu-
ordnung zur anstoenden Transaktion hergestellt werden. Die zusitzlich einzubringende
Funktionalitit ist in Abbildung 5.21 durch kriftigeren Druck gekennzeichnet.

5.4.1.2 Instrumentierung von Oberflachenbausteinen

Beim Ansatz der Automation der Instrumentierung bausteinbasierter Anwendungen mufite
davon ausgegangen werden, dall innerhalb der Oberflichenbausteine neben der Realisie-
rung der BI keine nennenswerten Berechnungen ausgefiihrt werden. Unter dieser Voraus-
setzung war es moglich, den Beginn sowie den Zeitpunkt der Ergebnisprisentation einer
BTA aufgrund des Zeitpunktes der Verkniipfung dieser Bausteine zu ermitteln. Ist diese
Voraussetzung allerdings nicht erfiillt, liefert ein dementsprechendes Vorgehen nur unzu-
reichende Prézision. Giinstiger wire es in diesem Fall, die Oberflichenbausteine so zu
instrumentieren, daf3 der genaue Zeitpunkt der BI gemessen werden kann. Die moglichen
Stellen innerhalb der Oberflachenbausteine, an denen Bls stattfinden konnen, sind bereits
vor der Erstellung der eigentlichen Anwendung bei der Entwicklung der Bausteine be-
kannt.

Zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung sind dem Anwendungsentwickler diejenigen
BIs bekannt, die als Beginn bzw. Ergebnisprisentation zu iiberwachender BTAs betrachtet
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Abbildung 5.21: Instrumentierung aktiver Bausteine

werden sollen. Aufgabe des Anwendungsentwicklers ist es nun, diese Bls zu identifizie-
ren und die zugehorige BTA (innerhalb der Anwendung) eindeutig zu benennen. Da der
Anwendungsentwickler keinen Zugriff auf den Code der eingesetzten Bausteine hat, mufl
dies im Rahmen des Customizing der Oberflichenbausteine erfolgen.

Somit mufl vom Entwickler von Eingabebausteinen der Baustein-Code dahingehend er-
weitert werden, daf3 an allen Stellen, die Bls erlauben, die Moglichkeit besteht, durch Cu-
stomizing des Bausteins die jeweilige Stelle als den Beginn einer BTA zu benennen und ihr
einen eindeutigen Namen zu geben (siehe Abschnitt 5.4.3.2). Dies bedeutet insbesondere,
daBl von dem entsprechenden Baustein bei Eintreten der BI iiber die MeBschnittstelle der
Beginn der BTA sowie ihr Name an das Managementsystem iibermittelt werden muf3.

Ebenso miissen die Prisentationsbausteine so instrumentiert werden, dal jede BI, durch
die einem Benutzer Ergebnisse prisentiert werden konnen, im Rahmen des Customizing als
tatsdchliches Ende einer BTA festgelegt werden kann. Dariiber hinaus muf3 eine Moglich-
keit vorhanden sein, den Erfolg oder Millerfolg der BTA angeben zu konnen.

5.4.1.3 Identifikation interner Fehlerzustinde eines Bausteins

Uber das Abfangen von Exceptions bzw. die Identifikation von Fehlerausgiingen ist es
moglich, die fehlerhafte Bearbeitung von Aufrufen einzelner Bausteine zu erkennen. Um
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aber eine einfache und schnelle Behebung von Fehlern zu ermoglichen, sollte ein Bau-
stein neben der Information iiber das Auftreten eines Fehlers auch Information iiber die
(mogliche) Fehlerursache liefern.

Diese Information kann nur durch entsprechende Instrumentierung des Bausteins ermit-
telt werden. Es ist nur sehr eingeschrinkt moglich, generische Vorgaben iiber die hierbei zu
tibermittelnde Information zu machen. Das CAMI des TMForum (vgl. Abschnitt 4.2.1.4)
stellt einen ersten Ansatz dar, der sich aber auf die Angabe einiger weniger Problemklassen
beschrinkt. Diese dienen der ndheren Beschreibung der Ursache des Problems. Beispiele
hierfiir sind ein internes Problem des Bausteins, ein Problem mit einem Client oder Server
oder ein Netzproblem.

Wesentlich ist letztlich, einem Baustein eine Moglichkeit anzubieten, die Information an
das Managementsystem zu iibermitteln. Durch Ausnutzung der Kenntnis iiber den Kon-
trollfluB3, in dem das Problem auftauchte, wird es gleichzeitig moglich, den aufgetretenen
Fehlerzustand einer Instanz einer BTA zuzuordnen.

5.4.2 Architektur fiir die Ermittlung der Managementinforma-
tion

Der folgende Abschnitt stellt die Architektur fiir die Ermittlung der erforderlichen Ma-
nagementinformation zur Laufzeit der Anwendung dar. Nach einem kurzen Uberblick iiber
die einzelnen Komponenten werden die Kommunikationsschnittstellen der Architektur de-
tailliert beschrieben.

5.4.2.1 Architekturiibersicht

Die Architektur fiir die Ermittlung der Managementinformation besteht aus einer instru-
mentierten Anwendung, einem MeBobjekt pro Prozel3, instrumentierten Bibliotheken so-
wie Managementagenten und einem Managementsystem. Abbildung 5.22 zeigt diese Ar-
chitektur. Sowohl die instrumentierte Anwendung als auch die von dieser verwendeten in-
strumentierten Bibliotheken rufen Methoden des in den lokalen Prozef3 integrierten Mef3-
objekts auf, um so Informationen iiber BTAs und Subtransaktionen zu iibergeben. Das
MefBobjekt nimmt die Information entgegen und iibergibt sie an einen Managementagent-
en auf dem lokalen System, der diese beliebig verarbeiten oder an ein iibergeordnetes Ma-
nagementsystem weiterleiten kann. Anwendungen konnen sich hierbei iiber mehrere Pro-
zesse erstrecken, die sich sowohl innerhalb eines Systems befinden kénnen als auch iiber
mehrere Systeme verteilt sein konnen. In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen
Komponenten der Architektur detailliert vorgestellt.

Instrumentierte Anwendung
Die instrumentierte Anwendung liefert Informationen iiber den Beginn und das Ende von
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Abbildung 5.22: Architektur fiir die Ermittlung der Managementinformation

BTAs und ihrer Subtransaktionen an das MeBobjekt. Dies erfolgt iiber die MeBschnitt-
stelle (siehe Abschnitt 5.4.2.2). Die Erstellung einer instrumentierten Anwendung kann
mit Hilfe der in Abschnitt 5.4.3 dargestellten Architektur mit sehr geringem Aufwand fiir
Anwendungs- und Bausteinentwickler erfolgen.

Instrumentierte Bibliotheken

Um BTAs, die mehrere Kontrollfliisse umfassen, fiir Anwendungs- und Bausteinentwi-
ckler transparent iberwachen zu konnen, ist die Instrumentierung einiger weniger System-
bibliotheken erforderlich. Insbesondere miissen der Mechanismus fiir den Start und die
Beendigung neuer Kontrollfliisse und die Mechanismen fiir die Kommunikation zwischen
Prozessen instrumentiert werden.

e Start und Stop von Kontrollfliissen

Bei jedem Start eines Kontrollflusses muf3 der Identifikator des neu gestarte-
ten Kontrollflusses an das MeBobjekt iibermittelt werden. Dies geschieht mit
Hilfe des Aufrufs addControlFlow. Wird ein Kontrollfluf beendet (oder
verldft die Bearbeitung der BTA anderweitig), mufl dies dem MeBobjekt mittels
removeControlFlow angezeigt werden.

e InterprozeBkommunikation

Ebenso miissen die Bibliotheken fiir die Kommunikation zwischen Prozessen dahin-
gehend erweitert werden, daf§ eine Korrelation der Subtransaktionen moglich ist. Dies
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bedeutet, dal} der lokale Teil des Kommunikationsmechanismus mit Hilfe des Aufrufs
initiatedTA dem MeBobjekt mitteilt, dal eine Transaktion angestoen wurde.
Als Riickgabewert wird ein vom MeBobjekt generierter eindeutiger Identifikator ge-
liefert, der an den entfernten Teil des Kommunikationsmechanismus iibergeben wird.
Dort wird durch einen Aufruf von startTA (mit diesem Identifikator als Parameter)
dem entfernten MefBobjekt der Beginn der neuen Subtransaktion iibermittelt.

Mit Ausnahme dieser Bereiche sind fiir die vorgestellte Architektur keinerlei Anpassun-
gen der darunterliegenden Systeme erforderlich.

MeBobjekt

Das MeBobjekt wird wie bereits gesehen sowohl von der instrumentierten Anwendung als
auch von den instrumentierten Bibliotheken des Systems aufgerufen. Es stellt hierzu die
sogenannte MeBschnittstelle zur Verfiigung (siehe Abschnitt 5.4.2.2). Aus Performanz-
griinden wird das MeBobjekt innerhalb des Prozesses der zu iiberwachenden Anwendung
ausgefiihrt, es existiert also ein MeBobjekt pro ProzeB3. Die gewonnene Information wird
tiber die Managementschnittstelle (siehe Abschnitt 5.4.2.2) des MeBobjektes an den Ma-
nagementagenten des jeweiligen Systems zur weiteren Verarbeitung iibergeben.

Das MeBobjekt nimmt die einzelnen Aufrufe entgegen und ordnet Subtransaktionen den
entsprechenden BTAs zu. Die Zuordnung erfolgt anhand des Kontrollflusses, in dem der
aufrufende Baustein ausgefiihrt wird. Da Aufrufe der MeBschnittstelle im KontrollfluB} des
Aufrufers ausgefiihrt werden, ist die Bestimmung des Identifikators des aktuellen Kontroll-
flusses innerhalb des MeBobjekts méglich und muf3 nicht von der Anwendung iibergeben
werden. Weiterhin muf3 die aktuelle Systemzeit zum Zeitpunkt des Aufrufs ermittelt wer-
den.

Wird ein neuer Kontrollfluf in die Bearbeitung einer BTA aufgenommen oder verlaft
ein Kontrollflu die Bearbeitung einer BTA, so muf} das MeBobjekt dies in einer entspre-
chenden Datenstruktur eintragen, um spiter die korrekte Korrelation von Transaktionen
gewihrleisten zu konnen. Hierzu muB fiir jede Instanz einer BTA ein eindeutiger Identifi-
kator generiert werden, anhand dessen die Zuordnung erfolgen kann. Die Zuordnung eines
Aufrufs zur Instanz einer BTA muB} innerhalb des synchronen Aufrufs des MefBobjekts
erfolgen, um eine korrekte Korrelation zu gewéhrleisten. Die weitere Verarbeitung und
Weiterleitung an den Managementagenten kann hingegen asynchron erfolgen. Die genaue
Spezifikation der vom MeBobjekt angebotenen Schnittstellen sowie deren Semantik wird
in Abschnitt 5.4.2.2 ausfiihrlich beschrieben.

Managementagent

Auf jedem System lduft ein Managementagent, der die Managementinformation der ein-
zelnen MeBobjekte des Systems sammelt, evtl. vorverarbeitet und an Managementsysteme
zur weiteren Verarbeitung verteilt.
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Managementsysteme

In den angeschlossenen Managementsystemen kann eine beliebige Weiterverarbeitung der
gewonnenen Information erfolgen. Insbesondere muf3 dort im Falle verteilter Erbringung
von BTAs eine geeignete Zusammenfiihrung der Teilinformation der einzelnen Manage-
mentagenten stattfinden. Durch die Generierung eindeutiger Identifikatoren sowie die Ver-
wendung des initiatedTA-Aufrufs 148t sich diese Zusammenfiihrung aber problemlos
erreichen.

In Abschnitt 5.6 wird anhand der Bestimmung der Verfiigbarkeit von Anwendungs-
diensten ein Beispiel dafiir gegeben, welche Funktionalitit von einem derartigen Manage-
mentsystem erbracht werden konnte. Auf eine weiterfiihrende Diskussion der Manage-
mentsysteme wird an dieser Stelle aber verzichtet, da dies den Rahmen der vorliegenden
Arbeit erheblich iibersteigen wiirde. In Abschnitt 6.2.4 wird eine einfache prototypische
Managementanwendung zur Visualisierung der ermittelten Informationen vorgestellt.

5.4.2.2 Definition von Schnittstellen

Aufgrund der im vorigen Abschnitt eingefiihrten Architektur ergeben sich die drei in Ab-
bildung 5.23 zu erkennenden Kommunikationsschnittstellen. Zum einen ist die Schnitt-
stelle zwischen instrumentierter Anwendung bzw. instrumentierten Bibilotheken und dem
MebBobjekt, die sogenannte MeBschnittstelle, zu spezifizieren. AuBBerdem ist es erforder-
lich, die Schnittstelle zwischen dem MeBobjekt und dem zugehorigen Managementagent-
en festzulegen, die im folgenden als Managementschnittstelle der Anwendung bezeichnet
wird. Die Schnittstelle zwischen den Managementagenten und den angeschlossenen Mana-
gementsystemen ist vom jeweils angeschlossenen Managementsystem abhéngig und kann
daher im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht betrachtet werden. Je nach Managementar-
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Abbildung 5.23: Kommunikationsschnittstellen der Architektur
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chitektur kann fiir eine Realisierung dieser Schnittstelle beispielsweise SNMP [CFSD 90],
CMIP [ISO 9596-1] oder CORBA [CORBA 2.2] eingesetzt werden.

MeBschnittstelle
An der MeBschnittstelle stellt ein MeBobjekt den instrumentierten Anwendungen acht
Operationen zur Verfiigung, iiber die z.B. Informationen iiber den Beginn und das Ende
von Transaktionen iibermittelt werden konnen. Es handelt sich um Klassenoperationen, um
den einfachen Zugriff aus der gesamten Anwendung heraus zu gestatten. Die MeBschnitt-
stelle ist abhéngig von der jeweils verwendeten Programmiersprache. Abbildung 5.24 faf3t
die angebotenen Operationen programmiersprachenunabhiingig zusammen.

Der folgende Abschnitt gibt eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Operationen
und ihrer Parameter:

e startBTA (btaName: String, userName: String,
bausteinName: String, bausteinID: OID)
Aufruf, der den Beginn einer BTA anzeigt. StartBTA wird unmittelbar nach einer
Benutzerinteraktion aufgerufen, die den Beginn einer BTA darstellt.

Parameter:

— btaName: String
Eindeutiger Name des Typs der BTA.
Der Name der BTA wird durch den Anwendungsentwickler beim Customizing
des Eingabebausteins vergeben.

— userName: String

Name des Benutzers, der die BTA angestof3en hat.

<<interface>>
MeBschnittstelle

startBTA(btaName: String, userName: String, bausteinName: String, bausteinID: OID)
stopBTA(status: String, info: String)
startTA(bausteinName: String, bausteinID: OID, parentTA: UUID=0)
stopTA(status: String, info: String)
addControlFlow(newControlFlow: ThreadID, target: OID)
removeControlFlow(status: String, reason: String)
initiatedTA(isAsynchronous: Boolean):UUID
loginfo(info: String)

Abbildung 5.24: Spezifikation der MeBschnittstelle
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— bausteinName: String

Name des Eingabebausteins, in dem die Benutzerinteraktion stattfand. Der Name
des Bausteins wird vom Bausteinentwickler beim Entwurf des Bausteins festge-
legt.

— bausteinID: OID

Identifikator der ausfiihrenden Instanz des Bausteins. Dieser kann erst zur Lauf-
zeit dynamisch bestimmt werden.

Bei Entgegennahme eines startBTA-Aufrufs generiert das MeBobjekt einen ein-
deutigen Identifikator fiir die BTA und bestimmt die aktuelle Zeit sowie den aktuellen
KontrollfluB3. Die Zuordnung von BTA zu KontrollfluB wird festgehalten. Die ermit-
telten sowie die libergebenen Informationen werden gemeinsam abgespeichert.

stopBTA (status: String, info: String)

Aufruf, der den Zeitpunkt der Prisentation des Ergebnisses einer BTA anzeigt.
StopBTA wird unmittelbar vor der Benutzerinteraktion aufgerufen, die das Ergeb-
nis der BTA dem Benutzer prisentiert.

Parameter:

- status: String

Gibt an, ob die BTA erfolgreich oder nicht erfolgreich abgeschlossen wur-
de. Erfolgreiche Bearbeitung wird durch Success, nicht erfolgreiche durch
Failure reprisentiert. LdBt sich der Erfolg der Bearbeitung nicht angegeben,
so ist unknown zu ilibergeben.

— info: String
Zur Ubergabe beliebiger weiterer Information z.B. hinsichtlich Fehlerursache etc.

Das MeBobjekt muf} bei Aufruf von stopBTA anhand des Kontrollflusses die Zu-
ordnung zu einer BTA herstellen. Der aktuelle Zeitpunkt sowie der iibergebene Wert
fiir den Erfolg der BTA wird gespeichert. Im Falle mehrerer Aufrufe von stopBTA
innerhalb derselben BTA ist der letzte Aufruf als der korrekte Zeitpunkt der Ergeb-
nisprisentation zu betrachten. Dies ist bereits im MeBobjekt moglich, da, wie in Ab-
schnitt 5.3.2.1 beschrieben, davon auszugehen ist, daf alle Aufrufe von stopBTA
auf demselben System erfolgen.

startTA (bausteinName: String, bausteinID: OID, parentTA:
UuID=0)

Aufruf, um den Beginn einer Subtransaktion anzuzeigen. Wird unmittelbar vor
Aufruf einer Operation eines Bausteins aufgerufen.
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Parameter:

— bausteinName: String
Name des aufgerufenen Bausteins.
Der Name des Bausteins wird vom Bausteinentwickler beim Entwurf des Bau-
steins festgelegt. Zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung ist der Name des
aufgerufenen Bausteins bereits bekannt und kann automatisch von der Entwick-
lungsumgebung eingefiigt werden.

— bausteinID: OID

Identifikator der ausfiihrenden Instanz des aufgerufenen Bausteins. Dieser kann
erst zur Laufzeit dynamisch bestimmt werden.

— parentTA: UUID=0
Optionaler Parameter, der einen eindeutigen Identifikator der iibergeordneten
Transaktion enthélt. Im Falle aktiver Bausteine sowie Kommunikation iiber Pro-
zeBgrenzen in Verbindung mit dem initiatedTA-Aufruf verwendet, um eine
korrekte Zuordnung zu gestatten.

Beim Aufruf von startTA wird vom MeBobjekt anhand des aktuellen Kontrollflus-
ses die Zuordnung zu einer BTA hergestellt. Die aktuelle Zeit sowie die iibergebenen
Informationen werden abgespeichert.

stopTA (status: String, info: String)
Aufruf, um das Ende einer Subtransaktion anzuzeigen. Wird unmittelbar nach Riick-
kehr des Aufrufs einer Operation eines Bausteins aufgerufen.

Parameter:

- status: String
Gibt an, ob die Subtransaktion erfolgreich beendet wurde oder nicht.
Erfolgreiche Bearbeitung wird durch Success, nicht erfolgreiche durch
Failure reprisentiert. LaBt sich der Erfolg der Bearbeitung nicht angegeben,
so ist unknown zu iibergeben.

- info: String
Zur Ubergabe beliebiger weiterer Information z.B. hinsichtlich Fehlerursache etc.

Bei Aufruf von stopTA wird vom MeBobjekt anhand des aktuellen Kontrollflusses
die Zuordnung zu einer BTA hergestellt. Der aktuelle Zeitpunkt sowie die Information
tiber Erfolg bzw. MiBerfolg der Subtransaktion werden gespeichert.

addControlFlow (newControlFlow: ThreadID, target: OID)
Aufruf, um dem MeBobjekt anzuzeigen, dall ein weiterer KontrollfluB an der Erbrin-
gung einer BTA beteiligt ist.



5.4. Architektur fiir die Uberwachung bausteinbasierter Anwendungen

Parameter:

— newControlFlow: ThreadID

Identifikator des neuen Kontrollflusses, der an der Erbringung der BTA beteiligt
wird.

— target: OID
Identifikator des Bausteins, der im zu starteten Kontrollflu} ausgefiihrt werden
soll.

Bei Aufruf von addControlFlow stellt das MeBobjekt die Zuordnung des neu-
en Kontrollflusses zur im aktuellen KontrollfluB} ausgefiihrten BTA her. Der aktuel-
le Zeitpunkt wird als der Beginn einer neuen Subtransaktion gespeichert. Dies kann
(muf aber nicht) durch einen internen Aufruf von startTA erfolgen.

removeControlFlow (status: String, reason: String)

Aufruf, um dem MeBobjekt anzuzeigen, dal ein KontrollfluB nicht weiter an der Er-
bringung einer BTA beteiligt ist.

Parameter:

- status: String
Gibt an, ob das Verlassen der Bearbeitung ein erfolgreiches oder nicht erfolgrei-
ches Ende einer Subtransaktion darstellt.
Erfolgreiche Bearbeitung wird durch Success, nicht erfolgreiche durch
Failure reprisentiert. LaBt sich der Erfolg der Bearbeitung nicht angegeben,
so ist unknown zu iibergeben.

- reason: String
Grund fiir das Verlassen der Bearbeitung der BTA (beliebiger Text). Bei-
spiele hierfiir sind Ende des Kontrollflusses oder Rickkehr zur
Oberflache.

Bei Aufruf von removeControlFlow lost das MeBobjekt die Zuordnung des ak-
tuellen Kontrollflusses zur aktuellen BTA. Der aktuelle Zeitpunkt wird als das Ende
einer Subtransaktion gespeichert. Dies kann (muf3 aber nicht) durch einen internen
Aufruf von stopTA erfolgen.

initiatedTA (isAsynchronous: Boolean) :UUID

Aufruf, um dem MeBobjekt anzuzeigen, dall eine Transaktion angestolen wurde, die
in einem nicht automatisch korrelierbaren Kontrollfluf ausgefiihrt wird. Wird bei-
spielsweise bei der Instrumentierung von aktiven Bausteinen oder bei der Kommuni-
kation iiber Prozel3- und Systemgrenzen verwendet.
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Parameter:

— isAsynchronous: Boolean

Gibt an, ob die Transaktion synchron oder asynchron angestoflen wurde.
Riickgabewert:

- UUID
Ein global eindeutiger Identifikator.

Bei Aufruf von initiatedTA wird ein global eindeutiger Identifikator generiert
und zuriickgebeben. Dieser wird gemeinsam mit dem aktuellen Zeitpunkt sowie der
Information iiber synchronen oder asynchronen Anstof3 der Transaktion gespeichert,
um eine spitere Zuordnung von startTA-Aufrufen mit demselben Identifikator zu
ermoglichen.

e logInfo(info: String)
Aufruf zur Ubergabe beliebiger Log-Information eines Bausteins an das Manage-
mentsystem.

Parameter:

- info
Freier Text, der vom Bausteinentwickler festgelegt werden kann.

Beim Aufruf von 1ogInfo bestimmt das MeBobjekt anhand des aktuellen Kontroll-
flusses die aktuelle BTA und speichert den iibergebenen String gemeinsam mit dem
aktuellen Zeitpunkt ab.

Managementschnittstelle

Uber die Managementschnittstelle werden zwischen dem MeBobjekt und dem zugehdri-
gen Managementagenten Informationen iiber laufende bzw. abgeschlossene Transaktionen
ausgetauscht. Um die Managementinformation implementierungsunabhéngig iibergeben
zu konnen, wurde eine XML-Reprisentation der Information gewihlt. Die i{ibergebene
Managementinformation orientiert sich an der im Rahmen der Arbeiten der DAP/Metrics
WG der DMTF (vgl. Abschnitt 4.2.1.2) spezifizierten Information. Da das DAP/Metrics
Schema der DMTF allerdings keine Moglichkeit vorsieht, zwischen synchron angestof3e-
nen und asynchron angesto3enen Subtransaktionen einer Transaktion zu unterscheiden und
auch keine explizite Unterscheidung zwischen Benutzertransaktionen und ihren Subtrans-
aktionen moglich ist, wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine Document Type Defi-
nition (DTD) entwickelt, die diese Moglichkeiten vorsieht. Die DTD ist in Abbildung 5.25
dargestellt.
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<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"7?>

< !ELEMENT bta (userName?, btaName, time, duration, status,
completed, info?, syncTA) >

<!ELEMENT taInfo (componentClass, componentInstancelD,
taName, duration, status, info?, parentID?, logInfo*)>

<!ELEMENT syncTA (taInfo, ta¥*)>

<!ELEMENT asyncTA (taInfo, ta*)>

<!ELEMENT ta (syncTA|asyncTA|talID)>

< !|ELEMENT userName (#PCDATA) >

< !|ELEMENT btaName (#PCDATA) >

<!ELEMENT time (#PCDATA) >

< !|ELEMENT status (#PCDATA) >

< !|ELEMENT duration (#PCDATA) >

< !ELEMENT completed (#PCDATA) >

<!ELEMENT info (#PCDATA) >

<!ELEMENT componentClass (#PCDATA) >

< !ELEMENT componentInstanceID (#PCDATA) >

< !|ELEMENT taName (#PCDATA) >

<!ELEMENT parentID (#PCDATA) >

<!ELEMENT logInfo (time, info)>

<!ELEMENT taID (#PCDATA) >

<!ATTLIST talID isAsynchronous (true|false) #REQUIRED>

Abbildung 5.25: DTD der an der Managementschnittstelle iibergebenen Information

Jede BTA enthilt neben den Informationen iiber den anstof3enden Benutzer, dem Namen
der BTA, der Startzeit und der Antwortzeit, dem Status und optionaler Zusatzinformati-
on eine (synchrone) Subtransaktion, die die auslosende BI beschreibt. Diese enthilt de-
taillierte Information iiber den ausfiihrenden Baustein und den Namen der angestof3enen
Subtransaktion sowie wiederum die Dauer der Subtransaktion, den Status und optionale
Zusatzinformation. Dariiber hinaus kann diese nun aber aus beliebigen weiteren Transak-
tionen zusammengesetzt sein, die sowohl synchron als auch asynchron angestoBen sein
konnen. Wurde eine Subtransaktion auf einem entfernten System angestoBen, so ist ein
Platzhalter vorgesehen, der die spitere Zuordnung der entfernten Transaktion anhand eines
eindeutigen Identifikators gestattet. In Abschnitt 6.2.3 wird ein zu dieser DTD konformes
Beispiel fiir ein XML-Dokument angegeben.
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5.4.3 Architektur fiir die Automation der Managementinstru-
mentierung

Dieser Abschnitt stellt die Architektur fiir die Automation der Managementinstrumentie-
rung dar. Wiederum wird zunichst ein Uberblick iiber die Komponenten der Architektur
gegeben. Im Anschlufl daran werden Methodiken vorgestellt, nach denen Anwendungs-
bzw. Bausteinentwickler bei der Erstellung von Anwendungen bzw. Bausteinen zu verfah-
ren haben, um mit geringem Aufwand instrumentierte Anwendungen erzeugen zu kdonnen.

5.4.3.1 Architekturiibersicht

Die Architektur fiir die Automation der Managementinstrumentierung bausteinbasierter
Anwendungen besteht im wesentlichen aus Bausteinen und einer erweiterten Entwick-
lungsumgebung. Der Grofiteil der Bausteine erfordert hierbei keinerlei spezielle Anpas-
sung, gewisse Bausteine miissen allerdings vom Bausteinentwickler instrumentiert wer-
den. Das grundsitzliche Prinzip wurde bereits in Abbildung 5.7 dargestellt: Eine Entwick-
lungsumgebung wird verwendet, um vorgefertigte Bausteine zu einer Anwendung zusam-
menzufiigen. Dabei werden automatisch MeBpunkte in die Anwendung eingefiigt.

Instrumentierte Bausteine

Einen wesentlichen Teil der Losung stellen instrumentierte Bausteine dar. Auch wenn die
Instrumentierung von Bausteinen fiir den jeweiligen Bausteinentwickler mit zusitzlichen
Aufwand verbunden ist, 146t sie sich an einigen Stellen nicht vollstindig vermeiden. Dies
sind zum einen die Oberflichenbausteine, die mittels Benutzerinteraktionen (BIs) mit dem
(menschlichen) Benutzer des Anwendungsdienstes in Kontakt treten, zum anderen die ak-
tiven Bausteine, die ohne Instrumentierung keine Korrelation der von ihnen erbrachten
Subtransaktion zur zugehorigen BTA gestatten wiirden. Die in Abschnitt 5.4.3.2 vorgestell-
te Methodik fiir den Bausteinentwickler beschreibt im Detail, wie eine Instrumentierung
dieser Bausteine zu erfolgen hat.

Alle weiteren Bausteine konnen ohne jegliche Instrumentierung in die Anwendung auf-
genommen werden und werden aufgrund der automatischen Instrumentierung der Anwen-
dungslogik ohne manuelles Eingreifen des Anwendungs- bzw. Bausteinentwicklers in die
Uberwachung mit einbezogen. Um die Fehlerdiagnose zu erleichtern, konnen sie allerdings
instrumentiert werden, dem Managementsystem zusétzliche Information iiber mogliche
Fehlerursachen zu iibergeben.

Entwicklungsumgebung

Von herausragender Bedeutung fiir die Automation der Managementinstrumentierung ist
eine spezielle, erweiterte Entwicklungsumgebung, die wihrend der Anwendungserstel-
lung Managementaufrufe in die generierte Anwendungslogik einfiigt. Von den in Ab-
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schnitt 2.1.1 vorgestellten Bausteinarchitekturen kommen demnach insbesondere JavaBe-
ans sowie AcitveX in Frage, da diese Architekturen die Generierung von Adaptern durch
Entwicklungsumgebungen vorsehen.

Die Entwicklungsumgebung verwendet sowohl instrumentierte als auch nicht instrumen-
tierte Bausteine. Die Instrumentierung eines Bausteins ist dabei fiir die Entwicklungsum-
gebung jedoch transparent, d.h. es ist keine Anpassung der Entwicklungsumgebung fiir den
Einsatz instrumentierter Bausteine erforderlich. Sowohl aktive Bausteine als auch Bau-
steine, die zur Identifikation interner Fehlerzustinde instrumentiert wurden, konnen wie
herkdmmliche Bausteine in die Anwendung integriert werden. Bei Verwendung von Ober-
flachenbausteinen mufl vom Anwendungsentwickler die BI identifiziert und benannt wer-
den, die den Start einer BTA darstellt. Dies geschieht transparent fiir die Entwicklungsum-
gebung im Rahmen des Customizing des Bausteins und wird im Rahmen der Vorstellung
der Methodik fiir den Anwendungsentwickler in Abschnitt 5.4.3.2 eingehend vorgestellt.

Die wesentliche Erweiterung der Entwicklungsumgebung bezieht sich auf das automa-
tische Einfiigen von MeBpunkten zur Messung von Subtransaktionen. Jeweils vor Aufruf
einer Methode eines Bausteins und nach Riickkehr von der Bearbeitung dieser Methode
muf ein MeBpunkt eingefiigt werden. Vor dem Aufruf einer Methode muf} ein Aufruf von
startTA eingefiigt werden, der dem MeBobjekt den Beginn einer neuen Subtransakti-
on anzeigt. Bei der Riickkehr aus dem Methodenaufruf muf} tiberpriift werden, ob eine
erfolgreiche Bearbeitung erfolgte oder ob eine Exception ausgelost wurde. Diese Informa-
tion wird im Rahmen des anschlieBenden stopTA-Aufrufes ebenfalls an das MeBobjekt
tibermittelt. Das in Abbildung 5.26 dargestellte Beispiel zeigt den in Abschnitt 2.1.1.1
bereits vorgestellten Adapter zur Verkniipfung zweier JavaBeans, wobei zu dessen Gene-
rierung diesmal eine erweiterte Entwicklungsumgebung verwendet wurde. Der zusitzlich
zum Standardadapter generierte Code ist durch fetteren Druck hervorgehoben. Wie zu er-
kennen ist, wurde vor dem Aufruf der Methode des Zielbausteins ein startTA-Aufruf
eingefiigt. Somit kann der Beginn der neuen Subtransaktion gemessen werden. Der eigent-
liche Aufruf wurde in eine try/catch-Umgebung verlegt, um evtl. auftretende Excepti-
ons abfangen zu konnen. Im Falle einer Exception wird dem Mellobjekt das fehlerhafte En-
de der Subtransaktion durch Ubergabe von Failure als Parameter des st opTA-Aufrufes
tibermittelt und die Exception erneut geworfen, um den Programmablauf nicht zu storen.
Kehrt der Aufruf der Methode fehlerfrei zuriick, so wird dem MeBobjekt mit Hilfe eines
stopTA (Success) -Aufrufes die fehlerfreie Beendigung der Subtransaktion iibermit-
telt.

Generiert eine Entwicklungumgebung die entsprechenden Adapter nicht vollstindig, wie
z.B. das in Abschnitt 2.1.1.1 vorgestellte Visual Basic, so kann das dem Anwendungs-
entwickler zur Verfiigung gestellte Adaptergeriist um die entsprechenden Zeilen erweitert
werden. Der Entwickler muf3 dann lediglich den gewiinschten Aufruf des Zielbausteins an
der geeigneten Stelle einfiigen.

Wird die Anwendungslogik nicht von einer Entwicklungsumgebung generiert, sondern
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// Automatically generated event hookup file.

package tmp.sunw.beanbox;

import sunw.demo.molecule.Molecule;
import java.awt.event.MouseListener;
import java.awt.event.MouseEvent;

public class Hookup 16d4439d80 implements ja-
va.awt.event .MouseListener,
java.io.Serializable {

public void setTarget (sunw.demo.molecule.Molecule t) {
target = t;

public void mouseClicked(java.awt.event.MouseEvent arg0) {
startTA () ;

try{

}

catch (exception e) {
stopTA (Failure) ;
throw (e) ;

target.rotateOnX() ;

}

stopTA (Success) ;

private sunw.demo.molecule.Molecule target;

Abbildung 5.26: Beispiel fiir einen automatisch instrumentierten Adapter
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vom Anwendungsentwickler (beispielsweise im Client) von Hand erstellt, so muf3 der ent-
sprechende Code ebenfalls manuell in die erstellte Anwendung eingebracht werden. Selbst
dann ist bei Verwendung der in Abschnitt 5.4.3.2 vorgestellten Methodik aber eine wesent-
liche Vereinfachung zu erreichen.

5.4.3.2 Methodiken

Der folgende Abschnitt soll Methodiken fiir den Baustein- und Anwendungsentwickler
vorgeben, die die einfache Erstellung instrumentierter Anwendungen garantieren. Die Ein-
fachheit der vorgestellten Methodiken zeigt, wie stark die Managementinstrumentierung
bausteinbasierter Anwendungen durch Verwendung der oben vorgestellten Architektur
vereinfacht werden kann.

Methodik fiir den Bausteinentwickler

Jeder Bausteinentwickler sollte bei der Erstellung von Bausteinen nach der folgenden
Methodik verfahren, um Bausteine zu erzeugen, die die oben beschriebene Manage-
mentldsung unterstiitzen:

Zunichst ist zu entscheiden, ob der zu erstellende Baustein iiberhaupt eine spezielle In-
strumentierung benotigt. Dies ist nur fiir Oberflichen- und aktive Bausteine der Fall. An-
dere Bausteine als die oben angegeben erfordern keinerlei spezielle Managementinstru-
mentierung, konnen aber optional instrumentiert werden. Je nach Art des Bausteins sind
dann die folgenden Schritte durchzufiihren:

e Eingabebaustein

— Identifikation aller BIs des Bausteins, die den Beginn einer BTA darstellen
konnen.

— Fiir jede identifizierte BI:

* Einfiigen einer Variablen (und geeigneter Methoden zum Zugriff auf die Va-
riable), die zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung im Rahmen des Custo-
mizing des Bausteins mit dem Namen der zugehorigen BTA belegt werden
kann.

x Einfiigen von startBTA unmittelbar nach Entgegennahme der BI und
removeControlFlow unmittelbar vor einer Riickkehr des Kontrollflus-
ses zur Oberfliche. Diese Aufrufe diirfen nur dann erfolgen, wenn vom An-
wendungsentwickler die zugehorige Variable gesetzt worden ist, die BI also
tatsdchlich den Beginn einer zu iiberwachenden BTA darstellt. Falls moglich,
soll der Aufruf von removeControlFlow Information iiber die erfolg-
reiche bzw. nicht erfolgreiche Ausfiihrung der zugehorigen Subtransaktion
enthalten.
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private String mouseReleasedBTA;

String getMouseReleasedBTA () {
return mouseReleasedBTA;

public void setMouseReleasedBTA (String newBTA) {
mouseReleasedBTA = newBTA;

public void mouseReleased (MouseEvent evt) {
if (mouseReleasedBTA) {
Messung.startBTA (mouseReleasedBTA) ;

}

try{
fireAction () ;

}

catch (Exception e){
if (mouseReleasedBTA) {
Messung.removeControlFlow ("Failure") ;

}

if (mouseReleasedBTA){
Messung.removeControlFlow ("Success") ;

}

repaint () ;

Abbildung 5.27: Beispiel fiir die Instrumentierung eines Eingabebausteins

Das in Abbildung 5.27 dargestellte Code-Segment zeigt am Beispiel eines JavaBeans
Buttons, welche Anpassungen erforderlich sind. Die einzufiigenden Zeilen sind durch
fetteren Druck hervorgehoben.

Zunichst mull eine private Variable angelegt werden, die den Namen der gestar-
teten BTA enthalten kann. In diesem Fall soll die BI mouseReleased des But-
tons instrumentiert werden, also das Loslassen des Buttons mit der Maus. Dies stellt
typischerweise die BI dar, die bei einem Button zum Start einer BTA fiihrt. Es
wird also eine Variable mouseReleasedBTA vom Typ String angelegt, sowie
(nach JavaBeans-Konvention) die beiden Methoden getMouseReleasedBTA und
setMouseReleasedBTA zum Auslesen und Setzen der Variable durch die Ent-
wicklungsumgebung.
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Innerhalb der Methode mouseReleased wird mit Hilfe des Aufrufs von
fireActiondas eigentliche Event ausgelost. Direkt vor Aufruf von fireAction
wird folglich startBTA eingefiigt und der Name der gestarteten BTA als Parameter
tibergeben. Der Aufruf von fireAction findet in einer try/catch-Umgebung
statt. Nach Riickkehr von diesem Aufruf hat der Kontrollflu} die Bearbeitung der
BTA sicher verlassen und es kann removeControlFlow aufgerufen werden. Je
nachdem, ob eine Exception auftrat oder nicht, wird Success oder Failure
iibergeben. Diese Aufrufe finden nur statt, wenn vom Anwendungsentwickler fiir
mouseReleasedBTA eine Belegung definiert wurde, die Uberwachung fiir diese
BI also gewissermal3en aktiviert wurde.

e Prisentationsbaustein

— Identifikation aller BIs des Bausteins, die das Ende einer BTA darstellen konnten
— Fiir jede identifizierte BI:

x Einfligen einer Variablen vom Typ boolean (und geeigneter Methoden zum
Zugriff auf die Variable), die zum Zeitpunkt der Anwendungserstellung im
Rahmen des Customizing des Bausteins mit dem Wert true belegt werden
konnen.

x Einfligen von stopBTA unmittelbar vor Beginn der jeweiligen BI. Dieser
Aufruf darf nur dann erfolgen, wenn die zugehorige Variable auf true ge-
setzt wurde.

Die Instrumentierung von Préisentationsbausteinen erfolgt also analog zur Instrumen-
tierung von Eingabebausteinen.

e aktiver Baustein

— Erweiterung aller Methoden, iiber die ein Auftrag an einen aktiven Baustein erteilt
werden kann. Folgende Schritte sind innerhalb dieser Methoden durchzufiihren:

x Aufruf von initiatedTA um dem Mefobjekt die Auftragserteilung be-
kanntzugeben. Im Falle aktiver Bausteine handelt es sich um einen asynchro-
nen Anstof} einer Subtransaktion, was mit Hilfe des Parameterwertes async
tibermittelt wird.

x Speicherung des als Riickgabewert erhaltenen Identifikators gemeinsam mit
der Information iiber den zu erledigenden Auftrag.

— Erweiterung der Auftragsbearbeitung:

x Aufruf von startTA zu Beginn der Auftragsbearbeitung. Als Parameter
muf} der zuvor gespeicherte Identifikator der aufrufenden Transaktion iiber-
geben werden.
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public void erteileAuftrag(Auftrag newAuftrag) {
private int Id;
Id = Messung.Initiated TA(true);

// Stelle Auftrag newAuftrag in Warteschlange

// Stelle Id in Warteschlange

}

private void bearbeiteAuftrag () {
// Hole Auftrag newAuftrag aus Warteschlange
// Hole Id aus Warteschlange
Messung.startTA (bausteinName, bausteinID, Id);
// Bearbeite Auftrag newAuftrag

Messung.removeControlFlow ("Success") ;

}

Abbildung 5.28: Beispiel fiir die Instrumentierung eines aktiven Bausteins

x Aufruf von removeControlF1low zum Ende der Bearbeitung des Auftrags
um anzuzeigen, daf3 der KontrollfluB} die Bearbeitung der BTA wieder verlas-
sen hat und die Subtransaktion beendet wurde. Wiederum ist die Angabe des
Erfolgs bzw. MiBerfolgs der Bearbeitung moglich.

Der einzufiigende Code wird wiederum durch die schwarz gedruckten Zeilen des
in Abbildung 5.28 dargestellten JavaBeans-Beispiels verdeutlicht. In diesem Bei-
spiel wird davon ausgegangen, daf3 der aktive Baustein Auftrige als Parameter des
Aufrufs erteileAuftrag entgegennimmt. In dieser Methode ist ein Aufruf von
initiatedTA einzufiigen und der Riickgabewert zu speichern. Neben dem Abspei-
chern des Auftrages in der Warteschlange muf3 nun dieser Riickgabewert ebenfalls in
der Warteschlange gespeichert werden.

Die Methode bearbeiteAuftrag lduft in einem anderen Kontrollfluf und wird
in regelméBigen Abstinden aktiviert, um die Warteschlange auf Auftriage zu iiber-
priifen. Ist ein Auftrag vorhanden, so muf} zusitzlich dessen zuvor gespeicher-
ter Identifikator ausgelesen werden. Dann mufl vor der eigentlichen Bearbeitung
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des Auftrags ein startTA-Aufruf und nach Beendigung der Bearbeitung ein
removeControlFlow-Aufruf (im Beispiel mit Parameter ,,Success) eingefiigt
werden. Der startTA-Aufruf erhilt dabei (neben dem iiblichen Bausteinnamen so-
wie einem Identifikator der Bausteininstanz) den Identifikator der Transaktion als Pa-
rameter.

Dariiber hinaus wird kein zusitzlicher Aufwand vom Bausteinentwickler gefordert. Selbst-
verstindlich sind auch beliebige Kombinationen der beschriebenen Bausteinklassen denk-
bar, also z.B. aktive Pridsentationsbausteine ober kombinierte Eingabe- und Prisentations-
bausteine.

Durch Einfiigen von 1ogInfo-Aufrufen in beliebige Bausteine ist es optional moglich,
weitere Information (z.B. interne Fehlerzustinde) zu iibermitteln. Diese konnen beliebig
eingefiigt werden und miissen nicht explizit mit einer Transaktion korreliert werden, da
dies von der vorgestellten Architektur vollstidndig transparent erbracht wird.

Methodik fiir den Anwendungsentwickler

Ein Anwendungsentwickler sollte bei der Erstellung von bausteinbasierten Anwendungen
nach der folgenden Methodik verfahren, um korrekt managementinstrumentierte Anwen-
dungen zu erhalten.

e Bestimmung der Antwortzeit
Um die Antwortzeiten einer Anwendung bestimmen zu konnen, ist es erforderlich,

jeweils den Beginn sowie den Zeitpunkt der Ergebnisprisentation aller zu iiberwa-
chenden BTAs der Anwendung zu identifizieren. Dies geschieht folgendermalen:

— Identifikation der zu iliberwachenden BTAs aufgrund der Dienstvereinbarung/-
beschreibung

— Identifikation der Bausteine und Bls, die den Start bzw. mogliche Enden der BTAs
darstellen

— Identifikation von Startpunkt und Zeitpunkt der Ergebnispridsentation einer BTA
durch:
* Eindeutige Benennung der BTAs durch Customizing der jeweiligen Eingabe-
bausteine.
x Customizing der Prisentationsbausteine (falls vorhanden), um mogliche Zeit-
punkte der Ergebnisprisentation festzulegen. Falls moglich, Definition von
erfolgreicher bzw. nicht erfolgreicher Bearbeitung der BTA.

e Uberwachung der Subtransaktionen

Die Methodik fiir die Instrumentierung zur Uberwachung der Subtransaktionen hiingt
stark von der Art der Verkniipfung der Bausteine in der eingesetzten Bausteinarchi-
tektur ab:
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— Verkniipfung durch generierte Adapter

In diesem Fall ist kein weiteres Eingreifen des Anwendungsentwicklers erfor-
derlich, die Instrumentierung kann vollstindig automatisiert durch die in Ab-
schnitt 5.4.3.1 vorgestellte erweiterte Entwicklungsumgebung erfolgen.

Verkniipfung durch teilweise generierte Adapter

In diesem Fall wird dem Anwendungsentwickler das Geriist eines Adapters in-
klusive der entsprechenden Aufrufe des MeBobjektes zur Verfiigung gestellt. Es
verbleibt lediglich das Einfiigen des Aufrufs eines geeigneten Bausteins zwischen
der startTA- und der stopTA-Anweisung. Will der Entwickler mehr als einen
Aufruf innerhalb eines Adapters realisieren, so ist analog der unter Verkniipfung
im Client beschriebenen Methodik (siehe unten) vorzugehen.

Verkniipfung im Client

In diesem Fall kann keine Werkzeugunterstiitzung angeboten werden. Der An-
wendungsentwickler muf} jeweils vor Aufruf eines Bausteins eine startTA-
Anweisung sowie nach Riickkehr von einem Aufruf eine stopTA-Anweisung
einfiigen. Die stopTA-Anweisung muf} als Parameter den Erfolg bzw. Mif3er-
folg der ausgefiihrten Methode des Bausteins enthalten (z.B. durch Abfangen von
Exceptions).

Dariiber hinaus wird kein zusétzlicher Aufwand vom Anwendungsentwickler gefordert;
insbesondere die Zuordnung der einzelnen MeBwerte zu den jeweiligen Transaktionen
kann vollstindig automatisiert erfolgen.

5.5 Bewertung

5.5.1 Vergleich mit der ARM API

In der folgenden Aufzihlung wird die vorgestellte Architektur der ARM API (vgl. Ab-
schnitt 4.2.1.3) gegeniibergestellt, die im Bereich der Anwendungsinstrumentierung aktu-
ell den groBten Verbreitungsgrad besitzt. Somit werden die wesentlichen Weiterentwick-
lungen der vorgeschlagenen Losung nochmals herausgestellt:

e Methodik fiir die Instrumentierung
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Die ARM API liefert lediglich eine Schnittstelle, die vom Anwendungsentwickler
aufgerufen werden kann. Sie gibt keinerlei Methodik an, wie bei der Erstellung von
Anwendungen vorzugehen ist, um instrumentierte Anwendungen zu erhalten. Insbe-
sondere die Identifikation der relevanten MeBpunkte mufl vom Anwendungsentwick-
ler ohne jegliche Vorgaben erfolgen.
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Im Gegensatz dazu werden in der vorliegenden Arbeit Methodiken angegeben, die
sowohl Baustein- als auch Anwendungsentwickler in der Erstellung instrumentierter
Anwendungen wesentlich unterstiitzen. Bei Anwendung dieser Methodiken kann die
Identifikation der relevanten MeBpunkte durch den Entwickler mit duflerst geringem
Aufwand erfolgen.

e Automatisierung und Werkzeugunterstiitzung

Im Rahmen der ARM API ist keinerlei Automatisierung oder Werkzeugunterstiitzung
vorgesehen. Ein Entwickler muf3 die jeweiligen Managementanweisungen vollstindig
manuell in den erstellten Code einbringen.

Die vorgeschlagene Losung ermdglicht es jedoch, grofle Teile der Managementinstru-
mentierung vollstindig automatisiert zu erbringen. Der nicht zu vermeidende Rest an
manuellem Instrumentierungsaufwand wurde vollstindig vom Anwendungs- auf den
Bausteinentwickler iibertragen, was zu einer weiteren Verringerung des Aufwands
durch Mehrfachnutzung der instrumentierten Bausteine fiihrt. Fiir den Anwendungs-
entwickler verbleibt lediglich die Konfiguration der instrumentierten Bausteine mit
Hilfe grafischer Entwicklungsumgebungen.

e Korrelation von Subtransaktionen

Ein wesentlicher Nachteil der ARM API ist die aufwendige Korrelation von Sub-
transaktionen. Diese erfolgt durch Generierung eines eindeutigen Identifikators, der
als Parameter durch die zu iiberwachenden Anwendung geschleust werden muf3. Dies
erschwert neben der nachtriglichen Instrumentierung von Anwendungen insbeson-
dere auch die Instrumentierung bausteinbasierter Anwendungen erheblich, da es die
Anpassung der Schnittstellen aller Bausteine erfordern wiirde.

Im vorliegenden Ansatz wird die Korrelation der Subtransaktionen mit Hilfe der dar-
unterliegenden Kontrollfliisse automatisch und fiir den Entwickler vollstindig trans-
parent erreicht. Dies stellt eine wesentliche Erleichterung fiir den Anwendungsent-
wickler — insbesondere im Falle der Erstellung bausteinbasierter Anwendungen —
dar. Einzig bei Verwendung aktiver Bausteine mul3 eine dhnliche Technik wie bei
Verwendung der ARM API eingesetzt werden. Hier muf3 der generierte Identifikator
allerdings nicht iiber Bausteingrenzen propagiert werden, sondern muf lediglich in-
nerhalb des zu iberwachenden aktiven Bausteins iibergeben werden. Somit stellt auch
dies keine wesentliche Einschrinkung dar.

5.5.2 Leistungsbewertung

Naturgemil wird die Leistung eines Systems durch das Einfiigen einer Managementin-
strumentierung negativ beeinflult und die MeBergebnisse somit verfilscht. Im Vergleich
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zu herkdmmlichen Methoden fiir die Managementinstrumentierung von Anwendungen be-
dingt die vorgeschlagene Losung sogar eine geringfiigig stirkere Beeinflussung der iiber-
wachten Anwendung. Dies begriindet sich mit der automatischen Korrelation von Messun-
gen, die nicht nur bei Beginn und Ende jeder Subtransaktion, sondern auch bei Erzeugung
und Beendigung von Kontrollfliissen, Managementaufrufe erfordert.

Im folgenden wird anhand von einfachen Beispielanwendungen, die mit Hilfe des in Ka-
pitel 6 beschriebenen, JavaBeans-basierten Prototypen erstellt wurden, eine Abschiitzung
dieser Leistungseinbulen getroffen. Hierbei zeigt sich, daf} selbst bei Verwendung eines
nicht optimierten Prototypen die zusitzliche Beeinflussung der Anwendung gering ist und
im Vergleich zur erheblichen Aufwandsverringerung bei der Anwendungserstellung pro-
blemlos toleriert werden kann. Die Messungen erfolgten auf einem AMD Athlon System
mit einer Taktfrequenz von 1.1GHz unter dem Betriebssystem Linux. Um unabhéngig von
der aktuellen Last des MeBsystems zu sein wurden keine absoluten Ausfiihrungszeiten
sondern CPU-Nutzungszeiten gemessen.

Der MeBaufwand fiir eine typische BTA setzt sich aus folgenden Komponenten zusam-
men:

e Aufruf von startBTA
e Aufruf von startTA sowie stopTA fiir jede Subtransaktion der BTA

e Aufruf von addControlFlow sowie removeControlFlow fiir jeden in die Be-
arbeitung hinzugenommenen Kontrollfluf3

e Aufruf von stopBTA

Die folgenden Abschnitte beschreiben den zusitzlichen Aufwand fiir die Messung
von Subtransaktionen (startTA/stopTA) bzw. bei Erzeugung und Beendigung von
Kontrollfliissen (addControlFlow/removeControlFlow). Da startBTA und
stopBTA nur jeweils einmal innerhalb einer BTA aufgerufen werden, wird auf eine ex-
plizite Betrachtung dieser Aufrufe verzichtet. Der Aufwand hierfiir ist in etwa mit dem fiir
die Hinzunahme eines Kontrollflusses vergleichbar.

5.5.2.1 Start und Stop von Subtransaktionen

Fiir die Ermittlung des zusitzlichen Aufwands fiir die Ermittlung der Laufzeit von Sub-
transaktionen wurde folgende einfache Beispielanwendung erstellt: Ein Baustein wird (von
einem Eingabebaustein) gestartet und ruft 1000 mal einen weiteren Baustein auf, der ein
Feld von zufillig gewihlten Gleitkommazahlen mit Hilfe des BubbleSort- Algorithmus sor-
tiert.

Als Referenz wurde zunichst eine Messung ohne die vorgeschlagene Management-
instrumentierung vorgenommen. Daraufhin wurde dieselbe Anwendung nochmals mit
vollstindiger Managementinstrumentierung generiert und gemessen. Um statistische
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Abweichungen auszugleichen, wurden jeweils 100 Messungen vorgenommen. Abbil-
dung 5.29 zeigt die ermittelten Mittelwerte fiir die Antwortzeit einer einzelnen Subtrans-
aktion in Abhingigkeit von der GroBe des sortierten Feldes.

——Instrumentiert
Nicht instrumentiert

Antwortzeit einer Subtransaktion (ms)

0 10 20 30 40 50 75 100 150 200
GroBe des sortierten Feldes

Abbildung 5.29: Antwortzeit einer Subtransaktion mit bzw. ohne Instrumentierung

Es zeigt sich, da} durch die Managementinstrumentierung nur eine unwesentliche Lei-
stungseinbufe hervorgerufen wird. Auf dem Testsystem ergab sich fiir die Messung einer
kompletten Subtransaktion (startTA und stopTA) lediglich ein zusitzlicher Aufwand
von 0.1ms. Abbildung 5.30 stellt — wiederum abhéngig von der Gro8e des sortierten Feldes
— das Verhiltnis von instrumentierter Laufzeit zu nicht instrumentierter Laufzeit dar. Man
erkennt, daf bereits bei einer Feldgroe von 30 der resultiertende Slowdown nur anndhernd
10% betrégt. Bei einem Feld der GroBe 150 verlangsamt sich der Ablauf nurmehr um 3%.
Da die Sortierung eines Feldes von 150 Zahlen eine relativ kurze Subtransaktion darstellt
(auf dem Testsystem ca. 3ms) und in realen Szenarien mit Bausteinen zu rechnen ist, die
zum Teil erheblich lingere Laufzeiten erfordern, ist also von einer nur unwesentlichen Be-
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einflussung der zu iiberwachenden Anwendung durch die Instrumentierung auszugehen.

3,5 \
3

Slowdown
_I\J
(6)]
P

Wl

1 T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200
GroBe des sortierten Feldes

Abbildung 5.30: Slowdown durch Instrumentierung

5.5.2.2 Erzeugung und Beendigung von Kontrollfliissen

Um den zusétzlichen Aufwand bei Erzeugung und Beendigung von Kontrollfliissen ange-
geben zu konnen, wurde eine weitere Beispielanwendung erzeugt, bei der ein (durch einen
Eingabebaustein aktivierter) Baustein 1000 mal einen weiteren Baustein aufruft, der ledig-
lich einen neuen Thread erzeugt und zum Aufrufer zuriickkehrt. Der neu erzeugte Thread
wird unmittelbar nach seiner Erzeugung wieder beendet ohne eigene Funktionalitét aus-
zufiihren.

Wiederum wurde sowohl mit als auch ohne Managementinstrumentierung jeweils 100
mal gemessen. Die Mittelwerte der Messungen sind in Abbildung 5.31 veranschaulicht. Es
zeigt sich, daB selbst wenn im neu erzeugten KontrollfluB} keinerlei Berechnungen durch-
gefiihrt werden, durch die Managementinstrumentierung nur mit einer Leistungseinbufle
von 6% zu rechnen ist. Auf dem Testsystem bedeutete dies eine Verlangsamung von ca.
0.02ms fiir jeden zusitzlich gestarteten Thread. Wird der neu gestartete Thread nicht un-
mittelbar wieder beendet sondern fiihrt eigene Berechnungen aus, so nimmt die prozentua-
le Verlangsamung entsprechend weiterhin ab.
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Abbildung 5.31: Generierung und Beendigung von Threads

5.6 Bestimmung der Verfligbarkeit bausteinbasier-
ter Anwendungsdienste

Der folgende Abschnitt soll kurz beispielhaft aufzeigen, wie die mit Hilfe der vorgeschla-
genen Architektur gewonnenen Ergebnisse eingesetzt werden konnen, um die Verfiigbar-
keit bausteinbasierter Anwendungsdienste bestimmen und vorhersagen zu konnen. Durch
die dynamische Bestimmung der Abhédngigkeiten zur Laufzeit der Anwendung wird es
moglich, Ausfallwahrscheinlichkeiten abhéngig von Dienst, BTA und Benutzer angeben
zu konnen.

Verfiigbarkeit eines Anwendungsdienstes

Die Verfiigbarkeit eines Anwendungsdienstes soll hier definiert werden als das Verhéltnis
erfolgreich beantworteter Anfragen zur Gesamtanzahl der Anfragen. Diese kann sowohl
fiir den gesamten Dienst als auch differenziert nach einzelnen BTAs bzw. Benutzern be-
stimmt werden.

Unter einer erfolgreich beantworteten Anfrage soll hier jede Anfrage verstanden werden,
die innerhalb einer vorgegebenen Zeit ein korrektes Ergebnis liefern konnte.
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Idee

Mit Hilfe der ermittelten Informationen ist es nicht nur moglich, die Verfiigbarkeit ei-
nes Anwendungsdienstes durch Vergleich mit Schwellwerten nachtriglich bestimmen zu
konnen sondern ebenfalls eine Wahrscheinlichkeit fiir den Ausfall eines Dienstes bei Aus-
fall eines einzelnen Bausteins angeben zu konnen. Hierzu muf lediglich die Haufigkeit der
Verwendung einzelner Bausteine bei Ausfiihrung eines Dienstes ermittelt werden. Auf-
grund dieser Informationen kann bei Ausfall eines Bausteines festgestellt werden, mit
welcher Wahrscheinlichkeit die unterschiedlichen angebotenen Dienste von dem Ausfall
betroffen sind.

Da es (z.B. durch Redundanzmechanismen) moglich ist, da3 bei Ausfall eines Bausteins
automatisch andere Bausteine zum Einsatz kommen, kann allerdings nur angegeben wer-
den, welche Dienste mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit nicht von dem Ausfall be-
troffen sein werden. Dies ist aber bereits von groBer praktischer Bedeutung, um bei Auf-
treten von Fehlfunktionen abschitzen zu konnen, welche wirtschaftlichen Auswirkungen
durch den Ausfall zu erwarten sind und ob eine sofortige Reaktion auf den Ausfall erfor-
derlich ist.

Durch differenzierte Auswertung der iibermittelten Information wird es moglich, BTA-
bzw. benutzerspezifische Wahrscheinlichkeiten angeben zu konnen. Dies ist von Bedeu-
tung, da abhédngig vom Nutzungsprofil einzelner Benutzer der Ausfall eines Bausteins fiir
einen Benutzer zum Ausfall des abonnierten Dienstes fithren kann, wihrend ein anderer
Benutzer den Dienst ohne jegliche Einschrinkung weiterhin benutzen kann.

Bewertung

Bisherige Losungen muflten zur Bestimmung der Verfiigbarkeit von Diensten auf aufwen-
dige, manuelle Verfahren zuriickgreifen, die die Abhiingigkeiten innerhalb der Anwendung
statisch beschreiben (siehe z.B. [Kais 99]). Dies ist nicht nur aufwendig und fehleranfillig
sondern kann die tatsdchliche Situation in vielen Fillen auch nicht korrekt wiedergeben.
Insbesondere die Differenzierung nach einzelnen Benutzern ist mit derartigen Verfahren
aufgrund des hiermit verbundenden hohen Aufwands nicht moglich. Stattdessen kann nur
ein gemeinsamer Abhingigkeitsgraph fiir alle Benutzer angegeben werden, der somit keine
benutzerspezifischen Ergebnisse liefern kann.

Die in der vorliegenden Arbeit vorgeschlagene Architektur ermoglicht stattdessen
die problemlose Bestimmung der tatsdchlichen Abhéngigkeiten durch Beobachtung der
tatsdchlich auftretenden Abldufe; die manuelle Erstellung von Abhiédngigkeitsgraphen
entfillt vollstdndig. Durch weitgehende Automation der Managementinstrumentierung der
zu liberwachenden Anwendungen entsteht nur geringer zusitzlicher Aufwand fiir die Ent-
wickler. Die zur Verfiigung gestellten Informationen gestatten nicht nur die Uberwachung
der Verfiigbarkeit in ihrer Gesamtheit sondern dariiber hinaus eine einfache Differenzie-
rung nach Benutzer bzw. gewiinschter Transaktion.
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Prototypische Realisierung

Im folgenden Kapitel wird eine prototypische Realisierung der in den vorangegangenen
Abschnitten beschriebenen Architektur fiir die Automation der Managementinstrumentie-
rung bausteinbasierter Anwendungen vorgestellt. Wie bereits in Abschnitt 5 gliedert sich
die Darstellung in die Implementierung der Architektur fiir die Automation der Manage-
mentinstrumentierung (Abschnitt 6.1) sowie die Implementierung der Architektur fiir die
Ermittlung der Managementinformation (Abschnitt 6.2). Im Anschlufl daran wird in Ab-
schnitt 6.3 anhand einfacher Beispielanwendungen der Einsatz der Architektur in der Pra-
xis dargestellt.

Fiir die prototypische Realisierung wurde die JavaBeans-Architektur verwendet. Dies
begriindet sich mit der Verfiigbarkeit des Source Codes von Entwicklungsumgebungen und
Java Virtual Machine, was eine problemlose Erweiterung dieser Komponenten gestattete.
Als Entwicklungsumgebung wurde die in Abschnitt 2.1.1.1 bereits vorgestellte Beanbox
verwendet, ein einfaches Werkzeug zur Erstellung und Ausfiihrung JavaBeans-basierter
Anwendungen.

6.1 Implementierung der Architektur fiir die Auto-
mation der Managementinstrumentierung

Die Implementierung der Architektur fiir die Automation der Managementinstrumentie-
rung ist in Abbildung 6.1 skizziert. Eine erste Version des Prototypen wurde in [Kali 01]
erstellt. Im Rahmen der prototypischen Implementierung angepalite Elemente sind grau
hinterlegt dargestellt. Man kann erkennen, da} sowohl eine Erweiterung des Entwicklungs-
werkzeuges Beanbox sowie eine Instrumentierung ausgewihlter Beans vorgenommen wur-
de. Zunichst wird dargestellt, welche Verinderungen an der Beanbox vorgenommen wer-
den mufBten, um automatisch Managementcode in zu erstellende Anwendungen einfiigen
zu konnen (Abschnitt 6.1.1). Fiir diejenigen Klassen von Bausteinen, fiir die eine auto-
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matische Instrumentierung nicht ausreicht (Oberflachen- bzw. aktive Bausteine) wird dann
gezeigt, wie eine mogliche Instrumentierung aussehen konnte (Abschnitt 6.1.2).

<] =0
=l R
? instrumentierte Anwendung

Beanbox

JavaBeans

generiert

Abbildung 6.1: Implementierung der Architektur fiir die Automation der Managementinstrumen-
tierung

6.1.1 Erweiterung des Entwicklungswerkzeuges Beanbox

Die erforderlichen Erweiterungen der Beanbox beschrinken sich auf das Einfiigen von
startTA- bzw. stopTA-Aufrufen in die generierten Adapterklassen, also die Klassen,
die die Verkniipfung zweier Beans realisieren, unmittelbar vor Aufruf einer Bean bzw.
unmittelbar nach Riickkehr von einem Aufruf. Eine besondere Anpassung der Beanbox
fiir die Integration instrumentierter Beans ist nicht erforderlich.

Die Generierung der Adapterklassen erfolgt in der Beanbox in der Klasse
HookupManager . java mittels Aufrufen der print-Methode, die den Javacode der
Adapterklasse erstellen. Somit konnte durch Einfiigen weiterer Aufrufe von print
die erforderliche Erweiterung auf einfache Art und Weise realisiert werden. Die ein-
gefligten Anweisungen sind im in Abbildung 6.2 dargestellten Ausschnitt aus der Klasse
HookupManager . java wiederum durch kriftigeren Druck hervorgehoben.

Unmittelbar bevor ein Methodenaufruf in die Adapterklasse eingefiigt wird, wird nun ein
startTA-Aufruf eingefiigt, der dem MeBobjekt den Start der Subtransaktion meldet. Der
eigentliche Methodenaufruf erfolgt nun in einer try/catch-Umgebung, die eventuell
auftretende Exceptions (bzw. Errors) der aufgerufenen Methode abféngt. Je nachdem, ob
eine Exception auftritt oder nicht, wird nach Riickkehr aus der aufgerufenen Methode ein
Aufruf von stopTA mit dem geeigneten Wert fiir status eingefiigt. Trat eine Exception
auf, so wird diese nach Ubermittlung an das MeBobjekt erneut geworfen, um den urspriing-
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public class HookupManager {

out.println("{");
if (listenerMethod.getName () == methods [k] .getName ()) {
out .print ("Messung.startTA (target.getClass () .getName (),
String.valueOf (System.identityHashCode (target)),\""+
targetMethod.getName () +"\") ;\n") ;
out.print ("try {\n");
out.print (" target." + targetMethod.getName() + " (");
if (targetMethod.getParameterTypes () .length != 0) {
for (int i = 0; i < argTypes.length; i++) {
if (i > 0) {
out.print (", ");
¥
out.print ("arg" + i) ;
}
¥

out.println ("

(")y;m";

out.println("}");

out.println("catch (Error e){");

out.println (" Messung.stopTA (\"Failed\",e.getMessage());");
out.println (" throw e;}");

out.println("catch (RuntimeException e){");

out.println (" Messung.stopTA (\"Failed\",e.getMessage()) ;") ;
(

out.println (" throw e;}");

}

out.println("Messung.stopTA (\"Success\",null);");
out.println("}");

Abbildung 6.2: Erweiterung des Entwicklungswerzeugs Beanbox

lichen Programmablauf beizubehalten. Ein Beispiel fiir eine mit Hilfe dieser erweiterten
Entwicklungsumgebung generierten Adapterklasse ist in Abbildung 6.3 dargestellt.

6.1.2 Instrumentierung ausgewdihlter JavaBeans

Wie in Abschnitt 5.4.3.1 dargestellt, ist fiir einige wenige Klassen von Bausteinen (Ober-
flichen- und aktive Bausteine) eine manuelle Instrumentierung durch den Bausteinent-
wickler erforderlich. Hierzu wurde in Abschnitt 5.4.3.2 eine Methodik angegeben, nach
der der Bausteinentwickler bei der Instrumentierung verfahren sollte. Im folgenden wird
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public class Hookup 16e8ce750f implements java.awt.
event .ActionListener, java.io.Serializable {

public void actionPerformed (java.awt.event.ActionEvent
arg0) {
Messung.startTA (target.getClass () .getName () ,String.
valueOf (System.identityHashCode (target) ),
"starteSort") ;

try {
target.starteSort () ;

catch (Error e){
Messung.stopTA ("Failed",e.getMessage()) ;
throw e;

}

catch (RuntimeException e){
Messung.stopTA ("Failed",e.getMessage()) ;
throw e;

}

Messung.stopTA ("Success",null) ;

Abbildung 6.3: Von erweiterter Beanbox generierte Adapterklasse

anhand einfacher Beispiele gezeigt, wie eine Instrumentierung dieser Bausteine erfolgen
konnte.

6.1.2.1 Instrumentierung von Eingabebausteinen

Die Instrumentierung von Eingabebausteinen wird anhand eines einfachen Butfons demon-
striert, der fiir den Start beliebiger BTAs verwendet werden kann. Betitigt ein Benutzer
diesen StartButton, so wird ein sogenanntes ActionEvent an alle registrierten EventListener
versandt. Dies geschieht in der Methode fireAction, die wiederum von der in Abbil-
dung 6.4 dargestellten Methode mouseReleased des StartButtons aufgerufen wird.
Vor Aufruf der Methode fireAction mul} der Bausteinentwickler zunéchst einen Auf-
ruf von startBTA einfiigen. Dieser iibermittelt an das MeBobjekt den Namen der gestar-
teten BTA (festzulegen im Rahmen des Customizing des StartButtons durch den Anwen-
dungsentwickler), den aktuellen Benutzernamen sowie Identifikatoren fiir Klasse und In-
stanz des aufrufenden Bausteins. Im Anschluf} daran erfolgt der Aufruf von fireAction
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public void mouseReleased (MouseEvent evt) {
if (!isEnabled()) {

return;
if (down) {
Messung.startBTA (btaName, System.getProperties().
getProperty ("user.name"), "StartButton",

String.valueOf (System.identityHashCode (this))) ;
try{

}

catch (Exception e){
Messung.removeControlFlow ("Failure", "Thread
Ruckkehr zur Oberflache");

fireAction|() ;

}

Messung.removeControlFlow ("Success", "Thread Ruckkehr
zur Oberflache") ;

down = false;

repaint () ;

Abbildung 6.4: Instrumentierung eines StartButtons

fiir die Verteilung von ActionEvents an alle registrierten Listener. Nach Abschluf} der Ver-
teilung kehrt der KontrollfluB zuriick zur Oberflache. Je nachdem, ob hierbei eine Excepti-
on auftrat oder nicht, wird dem MeBobjekt mit Hilfe des Aufrufs removeControlFlow
ein erfolgreiches bzw. nicht erfolgreiches Ende der Subtransaktion angezeigt.

6.1.2.2 Instrumentierung von Prdsentationsbausteinen

Préasentationbausteine miissen dahingehend instrumentiert werden, dal sie den Zeitpunkt
der Ergebnisprisentation an das MeBobjekt mit Hilfe einer st opBTA-Anweisung libermit-
teln. Hierzu wurde eine JavaBean (Sortltem), die die Sortierung einer gegebenen Menge
von Zahlen durchfiihrt dahingehend erweitert, da3 bei Abschluf} der Sortierung dies mit-
tels st opBTA iibermittelt wird, sofern der Anwendungsentwickler dies beim Customizing
als das Ende einer BTA festgelegt hat.

6.1.2.3 Instrumentierung aktiver Bausteine

Ferner wurde ein aktiver Baustein (ActiveBean) so instrumentiert, daB er bei Ubergabe ei-
nes Auftrages die Methode initiatedTA des MeBobjektes aufruft. Der zuriickgelieferte
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Identifikator wird gemeinsam mit der Information iiber den erteilten Auftrag gespeichert
und bei Start der eigentlichen Bearbeitung mit Hilfe eines start TA-Aufrufes libergeben.
Der Abschluf der Bearbeitung wird durch einen Aufruf von removeControlFlow an
das MeBobjekt tibermittelt. Wiederum ist die Angabe des Erfolgs bzw. Miflerfolgs der Be-
arbeitung moglich.

6.2 Implementierung der Architektur fiir die Er-
mittlung der Managementinformation

Abbildung 6.5 skizziert die Architek-
tur fiir die Ermittlung der Manage-
mentinformation zur Laufzeit einer An- [}
wendung. Hierzu war eine geringfiigi- A
ge Erweiterung von Systemklassen der ( Managementagent )
Java Virtual Machine (JVM) erfor-
derlich, was in der Skizze wiederum
durch graue Hinterlegung dargestellt
wird. Sowohl die instrumentierte An-
wendung als auch die JVM liefern
Managementinformation an das MeB-
objekt. Dieses leitet die Information
weiter an einen Managementagenten,
der sie sammelt und an eine Manage-
mentanwendung iibergibt. Die stérker Java Virtual Machine

umrandet dargestellten Elemente der
Architektur (MeBobjekt, Management- Abbildung 6.5: Implementierung der Architektur fiir
’ die Ermittlung der Managementinformation

( Managementanwendung )

MeBobjekt
—

agent, Managementanwendung) wur-
den im Rahmen der prototypischen Realisierung implementiert [Deil O1].

6.2.1 Implementierung des MeBobjekts

Es wurde ein MeBobjekt erstellt, das die in Abschnitt 5.4.2.2 spezifizierte MeBschnittstelle
implementiert. Die Java-Implementierung der MeBschnittstelle ist in Abbildung 6.6 darge-
stellt.

Um den Zugriff von beliebigen Stellen innerhalb der zu iiberwachenden Anwendung
sowie aus der JVM heraus zu ermoglichen, wurde eine Klasse Messung definiert, die
die MeBschnittstelle mittels statischer Methoden zur Verfiigung stellt. Somit ist inner-
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public interface MessSchnittstelle (

public void startBTA (String btaName, String userName,
String bausteinName, String bausteinID) ;

public void stopBTA(String status, String info);

public void startTA(String bausteinName, String
bausteinID, String taName) ;

public void startTA(String bausteinName, String
bausteinID, String taName, String parentTA);

public void stopTA(String status, String info);

public void addControlFlow (Thread newTh, Object Target) ;

public void removeControlFlow(String status, String
reason) ;

public String initiatedTA (boolean isAsynchronous) ;

public void logInfo (String info) ;

Abbildung 6.6: Java-Implementierung der Mefschnittstelle

halb der Anwendung keine explizite Referenz auf das MeBBobjekt erforderlich. Die Klas-
se Messung instantiiert lediglich das eigentliche MeBobjekt und leitet die Aufrufe der
MeBschnittstelle an das MeBobjekt weiter; dariiber hinaus implementiert sie keine eigene
Funktionalitét.

Innerhalb des MeBobjektes wird mit Hilfe einer Hash-Tabelle eine Abbildung von
Threads zu Instanzen von BTAs hergestellt. Bei jedem Aufruf einer Methode der MeB-
schnittstelle wird anhand des ausfiihrenden Threads aus der eben beschriebenen Hash-
Tabelle die Zuordnung zu einer Instanz einer BTA hergestellt. Die aktuelle Systemzeit wird
bestimmt und gemeinsam mit weiteren Informationen in einem Vektor gespeichert. Um
dies zu verdeutlichen, stellt Abbildung 6.7 die Implementierung der Methoden startBTA
und startTA nochmals vereinfacht dar. In der Methode startBTA wird zunéchst mit
Hilfe der aktuellen Systemzeit sowie eines Zufallswertes, ein eindeutiger Identifikator fiir
die Instanz der gestarteten BTA erzeugt. Dieser Identifikator wird dann gemeinsam mit
dem Identifikator des aktuellen Thread (mit Hilfe der put-Methode) in die Hash-Tabelle
btaTab eingefiigt. In der Methode startTA (sowie in jeder anderen Methode des Mel3-
objekts) kann dann der Name des aktuellen Thread (mit Hilfe der get-Methode) aus
ebendieser Hash-Tabelle wieder ermittelt werden. Die Informationen iiber die gestartete
Subtransaktion (aktuelle Zeit, Bausteinname, Name der Subtransaktion, etc.) werden dann
gemeinsam mit dem Identifikator der BTA in einer Datenstruktur messPunkt gesammelt
und in dem Vektor messTabelle gespeichert.

In regelméBigen Abstinden wird ein Thread niedriger Prioritét gestartet, der die im Vek-
tor gesammelten Daten iiber eine Socket-Schnittstelle an den Managementagenten aul3er-
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public void startBTA(String btaName, String userName,
String bausteinName, String bausteinlID)

// eindeutigen Identifikator generieren
String BTA instanz = new String(Long.toString(System.
currentTimeMillis () +randy.nextInt ())) ;

// Identifikator und Thread in Tabelle
btaTab.put (Thread.currentThread () .getName () ,BTA instanz) ;

public void startTA(String bausteinName, String bausteinID,
String taName) {

// Identifikator der BTA-Instanz ermitteln
String btalnstanz = (String)btaTab.get (Thread.
currentThread () .getName () ) ;

// Messpunkt erzeugen
if (btaInstanz!=null)

MessPunkt messPunkt = new MessPunkt (btaInstanz,
System.currentTimeMillis (), "startTA",
Thread.currentThread () .getName () ) ;

messPunkt.componentClass=bausteinName;

messPunkt.componentInstanceID=bausteinlID;
messPunkt . taName=taName;

// Messpunkt in Messtabelle einflgen
messTabelle.addElement (messPunkt) ;

Abbildung 6.7: Java-Implementierung des MeBobjekts (Ausschnitt)
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halb des Prozesses der iiberwachten Anwendung iibergibt. Durch die Verwendung einer
Socket-Schnittstelle wurde sowohl die Moglichkeit geschatfen, die Information iiber Sy-
stemgrenzen hinweg zu {ibermitteln, als auch Unabhéngigkeit von der gewéhlten Program-
miersprache erreicht.

6.2.2 Instrumentierung von Systemklassen der Java Virtual
Machine

Die vorgeschlagene Architektur erfordert es, den Start sowie die Beendigung von Threads
erkennen zu konnen, um die automatische Zuordnung von MeBwerten zu Transaktionen
zu ermoglichen. Um eine Korrelation von Managementinformation verteilter Systeme zu
gestatten, miissen dariiber hinaus die Mechanismen zur Interprozekommunikation instru-
mentiert werden. Da JavaBeans typischerweise nicht zur Erstellung verteilter Anwendun-
gen Verwendung finden, konnte in Rahmen der prototypischen Implementierung auf eine
Instrumentierung der Interprozefkommunikationsmechanismen verzichtet werden. Diese
konnte allerdings durch Instrumentierung der Remote Method Invocation (RMI) Mecha-
nismen von Java jederzeit erfolgen.

Eine Moglichkeit zur Ermittlung der Information iiber den Start und die Beendigung
von Threads stellt in Version 1.2 des Java Development Kits (JDK) das sogenannte Java
Virtual Machine Profiler Interface (JVMPI) [JVMPI 99] bereit. Dies befindet sich aktu-
ell allerdings noch in einem experimentellen Stadium und kann auch nur einen Teil der
gewlinschten Information liefern. Beispielsweise ist es mit Hilfe des JVMPI nicht moglich,
das in einem neu gestarteten 7hread auszufiihrende Objekt zu ermitteln.

Aus diesen Griinden wurde auf eine Verwendung des JVMPI verzichtet und stattdes-
sen eine Instrumentierung der Klasse java.lang.Thread der JVM vorgenommen.
Die Firma Sun stellt den Source Code der JVM zu derartigen Zwecken uneingeschrinkt
zur Verfiigung [J2CS 01]. Vereinfacht ausgedriickt wurde die Methode start der Klas-
se java.lang.Thread dahingehend erweitert, da sie einen Aufruf der Methode
addControlFlow des MeBobjekts durchfiihrt. So kann jeder Start eines Threads mit
Sicherheit erkannt werden. Da die Methode start noch im aufrufenden Thread aus-
gefiihrt wird, ist eine Zuordnung des gestarteten Threads zu einer Instanz einer BTA
zu diesem Zeitpunkt moglich. Desweiteren wurde in die Methode exit der Klasse
java.lang.Thread ein Aufruf der Methode removeControlFlow eingefiigt. Die
Methode exit wird immer bei Beendigung eines Threads von der JVM aufgerufen und
ermdglicht somit die sichere Identifikation der Beendigung beliebiger Threads.

Wenn zukiinftig mit Hilfe des JVMPI (oder einer anderen Schnittstelle) neben der Be-
nachrichtigung iiber den Start und das Ende von Threads auch das im neu gestarteten
Thread auszufiihrende Objekt ermittelt werden kann, kann auf eine derartige Instrumen-
tierung vollstindig verzichtet werden und stattdessen eine Implementierung auf Basis des
JVMPI eingesetzt werden.
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6.2.3 Implementierung eines prototypischen Management-
agenten

Der Managementagent nimmt tiber Socket-Verbindungen die ermittelte Managementinfor-
mation aller beteiligten Anwendungen und Systeme entgegen. Er generiert aus den iiber-
mittelten Informationen eine XML-konforme Beschreibung, die der in Abschnitt 5.4.2.2
beschriebenen DTD entspricht. Diese wird gespeichert und auf Anforderung beliebi-
gen Managementanwendungen zur weiteren Verarbeitung zur Verfiigung gestellt. Abbil-
dung 6.8 stellt einen Ausschnitt aus einer derartigen XML-Beschreibung fiir eine einfache
Benutzertransaktion Sort TA dar.

6.24 Implementierung einer prototypischen Managementan-
wendung

Mit Hilfe der prototypischen Managementanwendung StatisticView [Deil 01] kann die er-
mittelte Managementinformation visualisiert werden. Diese erhilt hierzu — wiederum iiber
eine Socket-Verbindung — die XML-kodierte Information und stellt sie grafisch dar. Abbil-
dung 6.9 zeigt die Oberflidche der erstellten Anwendung.

Im linken oberen Teil des dargestellten Fensters erkennt man die Mdoglichkeit zur Aus-
wabhl einer Klasse von BTAs (Transaction(s) by Name). Neben dem Namen der BTA wird
statistische Information zur Anzahl erfolgreicher bzw. nicht erfolgreicher Instanzen die-
ser BTA angezeigt. Nach Auswahl einer BTA-Klasse kann eine Instanz dieser BTA-Klasse
ausgewdhlt werden (Transaction(s) by Instance). Zu jeder Instanz wird die gemessene Ant-
wortzeit sowie der Status (erfolgreich oder nicht erfolgreich) dieser Instanz angegeben.

Die ausgewihlte Instanz der BTA wird dann im rechten Teil des Fensters grafisch auf-
bereitet dargestellt. Die BTA sowie sdmtliche Subtransaktionen werden durch Rechtecke
symbolisiert. Diese enthalten Informationen iiber den ausfiihrenden Baustein sowie den
Namen der ausgefiihrten Transaktion. Synchron aufgerufene Subtransaktionen werden mit
Hilfe einer vertikalen Linie mit der aufrufenden Transaktion verbunden, wihrend horizon-
tale Linien den asynchronen Anstof3 einer Transaktion darstellen. Mit Hilfe unterschiedli-
cher Farben wird der Status der jeweiligen Transaktion (erfolgreich, nicht erfolgreich, noch
nicht abgeschlossen, unbekannt) veranschaulicht. Klickt man eine Transaktion an, so erhélt
man im linken unteren Teil des Fensters detailliertere Informationen zu dieser Transaktion
wie z.B. die ausfiihrende Instanz des Bausteins oder zusitzliche, mit Hilfe von 1ogInfo
iibergebene Informationen.
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<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"7?>
<!DOCTYPE Messung SYSTEM "Messung.dtd"s>
<bta>
<userName>hauck</userName>
<btaName>SortTA</btaName>
<time>9816253648233</time>
<duration>12735</durations>
<status>Success</status>
<completed>true</completed>
<info>Sortierung erfolgreich beendet</info>
<syncTA>
<taInfo>
<componentClass>StartButton</componentClass>
<componentInstanceID>-489173256</componentInstanceID>
<taName>BI fuer sortTA</taNames>
<duration>8757</durations>
<status>Success</statuss>
<completed>true</completed>
<info>Thread Ruckkehr zur Oberfldche</info>
</talInfo>
<syncTA>
<taInfo>
<componentClass>AlternativBean</componentClass>

</taInfo>
</syncTA>
</syncTA>
</bta>

Abbildung 6.8: Ausschnitt aus einer XML-Beschreibung der ermittelten Managementinformation

6.3 Beispielanwendungen

Die Funktionsweise der prototypischen Implementierung soll abschlieBend anhand zweier
einfacher Beispielanwendungen demonstriert werden.

153



Kapitel 6. Prototypische Realisierung
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Abbildung 6.9: Prototypische Managementanwendung zur Visualisierung der ermittelten Informa-
tion

6.3.1 Parallele Ausfiihrung unterschiedlicher BTAs

Zur Demonstration der parallelen Ausfiihrung unterschiedlicher BTAs wurde eine einfache
Beispielanwendung erstellt, die zwei BTAs anbietet, die jeweils eine gegebene Menge von
Zahlen sortieren und dies grafisch veranschaulichen. Die eine der beiden BTAs bedient
sich hierfiir des BubbleSort-Algorithmus (BubbleSortBTA), wihrend die zweite BTA
den QuickSort-Algorithmus verwendet (QuickSortBTA). Um die gemeinsame Verwen-
dung eines Bausteins in unterschiedlichen BTAs zu demonstrieren, wurde die sogenannte
DelayBean eingesetzt. Diese wird bei Anstof} jeder der beiden BTAs aufgerufen und
simuliert beliebige Verarbeitung durch eine konfigurierbare Verzogerung. Der eigentliche
Sortiervorgang wird erst nach Abschluf} dieser Verzogerung gestartet.

Abbildung 6.10 stellt die Beanbox nach Erstellung einer entsprechenden Anwendung
dar. Man erkennt zwei Buttons (Starte BubbleSort und Starte QuickSort),
mit denen die jeweilige BTA angestoen werden kann. Weiterhin ist eine Instanz der
DelayBean (mit einer konfigurierten Verzogerung von sechs Sekunden) sowie zwei Be-
ans fiir die Veranschaulichung der Sortiervorginge, sogenannte Sort Items zu erkennen.

Es wurde ein Testlauf durchgefiihrt, bei dem zunéchst eine BubbleSortBTA angesto-
Ben wurde. Diese fiihrt — wie konfiguriert — zunéichst eine Verzogerung von sechs Sekunden
aus. Anschlieend wird der Sortiervorgang gestartet, der in einem separaten Kontrollfluf3
ausgefiihrt wird. Nach Ansto3 des Sortiervorgangs kehrt der urspriingliche Kontrollfluf3
somit zur Oberfliche zuriick und es konnen weitere BTAs gestartet werden. Unmittelbar
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Abbildung 6.10: Einfache Beispielanwendung in der Beanbox

nach Riickkehr des Kontrollflusses zur Oberfliche (also wihrend die eigentliche Sortie-
rung noch lduft) wird eine BTA vom Typ QuickSortBTA angestoB3en, die somit parallel
zur ersten BTA ausgefiihrt wird.

Die MeBergebnisse des Testlaufes wurden an die prototypische Managementanwendung
tibermittelt. Auf der rechten Seite des Fensters in Abbildung 6.11 erkennt man, daf} die
BubbleSortBTA zunidchst mit einer Bl innerhalb des StartButtons beginnt, der dar-
aufthin synchron zunichst die DelayBean und dann die Methode starteSort der Be-
an SortItem aufruft (zu erkennen an den horizontal leicht versetzten, vertikalen Linien
zu DelayBean bzw. SortItem, die die serielle Ausfiihrung der beiden Transaktionen
durch den StartButton veranschaulichen). Der Aufruf von Sort Item fiihrt zu einem
Start eines neuen Kontrollflusses, der wiederum die Bean SortItem ausfiihrt (diesmal
aber deren run-Methode). Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir die in Abbildung 6.12 darge-
stellte Visualisierung der QuickSortBTA.

Ein wesentlicher Unterschied, der sich zwischen den beiden BTAs ergibt, ist die gemes-
sene Antwortzeit. Wie zu erwarten war, benotigte die QuickSortBTA erheblich weni-
ger Zeit (15049ms) als die BubbleSortBTA (36046ms). Dies ist im linken oberen Teil
der Abbildungen zu erkennen. Durch Selektieren der Subtransaktion, die die eigentliche
Sortierung durchfiihrt, konnte dieser Unterschied noch wesentlich detaillierter bestimmt
werden (im Beispiel 9029ms vs. 30029ms, in den Abbildungen nicht dargestellt).
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Abbildung 6.11: Visualisierung einer Instanz der BubbleSortBTA
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Abbildung 6.12: Visualisierung einer Instanz der QuickSortBTA

Weiterhin ist jeweils im linken unteren Bereich der Fenster die Detailinformation zur
von der DelayBean erbrachten Subtransaktion angegeben. Die Subtransaktion dau-
erte in beiden Fillen (wie konfiguriert) annihernd sechs Sekunden. Man erkennt (an
der identischen Instance ID), daf} tatsdchlich bei beiden BTAs dieselbe Instanz der
DelayBean zum Einsatz kam und daf3 beide Male die DelayBean im Thread der Ober-
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fliche (AWT -EventQueue - 0) ausgefiihrt wurde. Dennoch war eine korrekte Zuordnung
zur jeweiligen BTA durch die dynamische Zuordnung von Kontrollfliissen zu BTAs pro-
blemlos und automatisch moglich. Dies wire bei statischer Beschreibung der Abhéngig-
keiten zwischen den einzelnen Bausteinen nicht méglich gewesen.

Die Abldufe wihrend der Ausfiihrung dieser Beispielanwendung werden durch das Se-
quenzdiagramm in Abbildung 6.14 nochmals verdeutlicht. Aufgrund des Umfangs des
Diagramms mufte auf eine Darstellung der Aufrufe der DelayBean verzichtet werden.
Die grundsitzliche Funktionsweise ist aber dennoch zu erkennen. Zunichst wird der But-
ton zum Start des BubbleSort (Buttonl) im Thread der Oberfliche ausgefiihrt. Buttonl
meldet den Start einer BTA an das MeBobjekt. Das MeBBobjekt erzeugt einen eindeutigen
Identifikator fiir die Instanz der BTA (im Beispiel Bubblel) und speichert diesen gemein-
sam mit der Information iiber den ausfiihrenden Thread (die Liste mit der Zuordnung von
BTA-Instanzen zu Threads ist jeweils am linken Rand des Sequenzdiagramms veranschau-
licht). Nach Riickkehr zum Button ruft dieser die Anwendungslogik auf, die ihrerseits die
eigentliche BubbleSort-Bean aufruft. Vor Aufruf dieser Bean wird allerdings wiederum
das MeBobjekt vom Start der neuen Subtransaktion verstindigt. Anhand des Threads, in
dem diese Subtransaktion gestartet wird, ist es dem MeBobjekt moglich, die Zuordnung
dieser Subtransaktion zur BTA-Instanz Bubblel vorzunehmen. Die BubbleSortBean er-
zeugt einen neuen Thread durch Aufruf einer Bibliotheksfunktion der Java Virtual Ma-
chine. Diese informiert das MeBobjekt iiber die Hinzunahme des weiteren Threads. Das
Mefobjekt hat somit Kenntnis iiber die beiden Threads, die zu diesem Zeitpunkt die BTA-
Instanz Bubblel ausfiihren. Der Start des neuen Threads wird vom MeBobjekt gleich-
zeitig als der Start einer neuen Subtransaktion interpretiert (in der Abbildung nicht dar-
gestellt). Wihrend der ursiipriingliche Thread tiber die BubbleSortBean zur Anwendungs-
logik zuriickkehrt, wird im neu generierten Thread nunmehr die eigentliche Sortierung
ausgefiihrt. Die Anwendungslogik meldet die Riickkehr des Threads als das Ende einer
Subtransaktion, die wiederum problemlos der BTA-Instanz Bubblel zugeordnet werden
kann (Die Zuordnung zum zugehodrigen startTA erfolgt anhand der Reihenfolge der
Aufrufe innerhalb eines Threads). Nach Riickkehr zum Buttonl meldet dieser das Ver-
lassen des Kontrollflusses aus der Bearbeitung dieser Instanz einer BTA. Das MeBobjekt
16st folglich die Zuordnung des Oberflichen-Threads zur Instanz Bubblel.

Im Anschluf} daran folgt ein analoger Ablauf zum Ansto3 des zweiten Sortiervorgangs
mit Hilfe des QuickSort-Algorithmus. Man erkennt an der Tabelle fiir die Zuordnung,
dall weiterhin eine Zuordnung von Instanz Bubblel zu dem Thread existiert, der den
BubbleSort-Algorithmus ausfiihrt. Dariiberhinaus enthilt die Tabelle nun aber auch einen
Eintrag fiir die zweite BTA-Instanz Quick1. Zunichst existiert eine Zuordnung der BTA-
Instanz Quickl zum Thread der Oberfliche. Nach Hinzunahme eines weiteren Threads
fiir den eigentlichen Sortiervorgang erscheint auch dieser in der Tabelle. Der Oberflichen-
Thread verldlt daraufhin die Bearbeitung und die beiden BTA-Instanzen werden weiter in
jeweils einem Thread ausgefiihrt.
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Endet nun einer dieser beiden Threads (im Beispiel zunédchst der Thread der BTA-
Instanz Quick1l), so meldet die JVM dies an das MeBobjekt, das die Zuordnung zur
BTA-Instanz auflost und dies gleichzeitig als Ende des Sortiervorgangs erkennt. Analog
erfolgt die Auflosung der Zuordnung bei Ende des verbliebenen Threads. Nach Abschlufl
dieses Threads verbleibt keine aktive BTA-Instanz mehr in der Tabelle.

6.3.2 Aktive Beans

Die zweite Beispielanwendung dient der Demonstration der Verwendung aktiver Beans.
Die Anwendung besteht lediglich aus einem Button zum Anstol3 einer BTA (ActiveBTA)
und der ActiveBean. Diese speichert den Auftrag in einer Warteschlange und iiber-
priift in regelméBigen Abstinden, ob Auftrige zur Bearbeitung vorliegen. Abbildung 6.13
zeigt die Visualisierung einer Instanz der Act iveBTA mit Hilfe der erstellten prototypi-
schen Managementanwendung. Man erkennt, daf trotz der vollstandigen Entkoppelung der
beteiligten Kontrollfliisse durch die Instrumentierung der Act iveBean eine Zuordnung
moglich ist. Links unten im Fenster ist dariiber hinaus zu erkennen, wie vom Bausteinent-
wickler in die Act iveBean eingefiigte doLog-Aufrufe weitere wertvolle Informationen
beispielsweise iiber die Nummer des aktuell ausgefiihrten Auftrags iibermitteln konnen.
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Anput View :
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|ActiveBTA [OK 1 Err O Open 0] v|
Transaction(s) by Instance
||Instance 1{6221 ms OK) v"

{}

Resizar 3
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Abbildung 6.13: Visualisierung einer Instanz der ActiveBTA
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Abbildung 6.14: Abldufe in der Beispielanwendung
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Kapitel 7

Ausblick

7.1 Zusammenfassung und wesentliche Ergebnisse
der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wurde ausgehend von der Beobachtung, dafl herkdmmliche Ver-
fahren fiir die Anwendungsiiberwachung nicht in der Lage sind, die geforderten Parameter
mit vertretbarem Aufwand zu liefern, eine Architektur vorgestellt, die den Aufwand fiir die
Managementinstrumentierung bausteinbasierter Anwendungen erheblich reduzieren kann.

Im Rahmen einer ausfiihrlichen Anforderungsanalyse wurde gezeigt, daB es fiir die Uber-
wachung von Anwendungsdiensten erforderlich ist, die Dienstgiite messen zu konnen, die
tatsdchlich einem Benutzer bei Inanspruchnahme eines Dienstes zur Verfiigung steht. Es
wurde gezeigt, daB fiir den Benutzer die Zeitdauer fiir die Bearbeitung einer Transaktion
sowie die korrekte Bearbeitung von Transaktionen diejenigen Parameter sind, denen der-
zeit die herausragendste Bedeutung zukommt. Fiir den Anbieter des Dienstes sind dariiber
hinaus weitaus detailliertere Messungen erforderlich, um im Falle der Auftretens eines
Fehlers die Ursache schnell und einfach eingrenzen und beheben zu kdnnen. Die wesent-
lichste nicht-funktionale Anforderung ist die Minimierung des durch die Uberwachung
entstehenden zusitzlichen Aufwands fiir alle Beteiligten, also insbesondere des zusétzli-
chen Entwicklungsaufwands, da andernfalls nicht damit gerechnet werden kann, daf} ent-
sprechende Vorkehrungen fiir die Dienstgiiteiiberwachung auch getroffen werden.

Um die Zeitdauer fiir die Bearbeitung einer Transaktion messen zu konnen, war zunédchst
eine eindeutige Definition von Start- und Endpunkt einer Transaktion erforderlich. Hierbei
zeigte sich, dall zwischen der Antwortzeit, also der Zeit zwischen dem Start einer Transak-
tion bis zum Zeitpunkt der Ergebnisprésentation, und der Transaktionsdauer, also der Ge-
samtzeit fiir die vollstindige Bearbeitung einer Transaktion, unterschieden werden muf3.
Es zeigte sich, daB fiir eine Transaktion beide Parameter gemessen werden konnen und je
nach Anwendungsbereich auch von Managementanwendungen benotigt werden.

Da es ein Ziel der vorliegenden Arbeit war, insbesondere die Uberwachung baustein-
basierter Anwendungen zu vereinfachen, wurden die Anforderungen, die iiber die Anfor-
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derungen herkdbmmlicher Anwendungen hinausgehen, im Anschluf} daran explizit unter-
sucht. Es zeigte sich, daB ein einzelner Aufruf eines Bausteins gerade den geeigneten De-
taillierungsgrad darstellt, der vom Betreiber eines Anwendungsdienstes gewiinscht wird.
Aufgrund der Anforderung nach Aufwandsminimierung — sowohl von Seiten des Anwen-
dungsentwicklers als auch von Seiten der Bausteinentwickler — sollten nur ohnehin bei der
Erstellung der Anwendung zum Einsatz kommende Techniken und Werkzeuge verwendet
werden und muf3 ein hoher Grad an Automation erreicht werden.

Im folgenden wurden die existierenden Ansitze fiir die Anwendungsiiberwachung den
ermittelten Anforderungen gegeniibergestellt. Um eine einfache Bewertung existierender
und zukiinftiger Ansitze zur Anwendungsiiberwachung zu gestatten, wurde eine Klassi-
fikation der existierenden Losungen vorgenommen. Die aktuellen Ansitze von Standar-
disierungsgremien, aus dem Bereich der Forschung sowie von unterschiedlichen Herstel-
lern von Managementwerkzeugen konnten dann den ermittelten Klassen zugeordnet und
so bewertet werden. Hierbei zeigte sich, daf} ein GroBteil der Losungen nicht in der La-
ge ist, die geforderte Information zur Verfiigung zu stellen. Dies trifft insbesondere auf
die Uberwachung des Netzverkehrs sowie auf die Uberwachung von Systemparametern
zu, die dennoch aktuell den hochsten Verbreitungsgrad aufweisen. Auch die Client-seitige
Anwendungsiiberwachung liefert nur bedingt aussagekriftige Parameter, da keinerlei De-
tailinformation iiber mogliche Fehlerursachen ermittelt werden kann.

Einzig die Uberwachung der Gesamtanwendung und hier insbesondere die Anwen-
dungsinstrumentierung ermoglicht es, die tatsdchliche Dienstnutzung durch aussagekrifti-
ge Parameter sowie hinreichende Detailinformation fiir den Dienstanbieter zu ermitteln.
Dennoch hat die Instrumentierung von Anwendungen aktuell eine sehr geringe Verbrei-
tung, was im wesentlichen auf den erheblichen Aufwand fiir den Anwendungsentwickler
zuriickzufiihren ist, der mit der Instrumentierung einer Anwendung verbunden ist. Insbe-
sondere im Falle bausteinorientierter Anwendungen ist eine Anwendungsinstrumentierung
in vielen Fillen mit den heute zur Verfiigung stehenden Mitteln vollstindig ausgeschlos-
sen, da eine Propagierung von Transaktionsidentifikatoren iiber Bausteingrenzen hinweg
eine Anpassung aller zum Einsatz kommenden Bausteine erfordern wiirde.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es somit, den Aufwand fiir die Managementintrumen-
tierung von Anwendungen soweit zu verringern, dafl er kein Hindernis mehr fiir eine Ver-
breitung dieser Technik der Anwendungsiiberwachung darstellt. Idee war es hierbei, die
Bausteinstruktur heutiger und zukiinftiger Anwendungen auszunutzen und eine — zumin-
dest teilweise — Automation der Instrumentierung zu erreichen.

Der zunichst verfolgte Ansatz basierte auf der Komposition der Managamentschnitt-
stellen instrumentierter Bausteine. Dieser Ansatz erforderte die Managementinstrumen-
tierung sdmtlicher zum Einsatz kommender Bausteine. Aufgrund der genauen Kenntnis
der Verkniipfung einzelner Bausteine zu einer Gesamtanwendung zum Zeitpunkt der An-
wendungserstellung ist es dann moglich, aus den Managementinformationen der einzel-
nen Bausteine auf die entsprechende Managementinformation der Gesamtanwendung zu
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schlieBen bzw. diese daraus zu berechnen. Es sollte also eine ,,Managementlogik® er-
stellt werden, die die Verkniipfung der Managementinformationen der einzelnen Baustei-
ne beschreibt und an einer Managementschnittstelle zur Verfiigung stellt. Es zeigte sich
allerdings, dal} dieser Ansatz z.B. hinsichtlich des immer noch hohen Aufwands durch
die Instrumentierung aller Bausteine oder der erheblicher Schwierigkeiten bei der Zuord-
nung der Teilinformation (z.B. im Falle mehrfach genutzter Bausteine oder dynamischer
Abhingigkeiten innerhalb der Anwendung) nicht geeignet ist, die gestellten Anforderun-
gen zu erfiillen.

Aus diesem Grund wurde ein zweiter Ansatz, die Automation der Managementinstru-
mentierung bausteinbasierter Anwendungen eingefiihrt. Die Idee dieses Ansatzes basiert
auf dem automatischen Einfiigen von MefBpunkten durch die Entwicklungsumgebung an
den Verkniipfungsstellen zwischen Bausteinen. Somit wird es moglich, die Laufzeit sowie
die erfolgreiche bzw. nicht erfolgreiche Bearbeitung jedes Bausteins ohne Eingreifen des
Entwicklers zu iiberwachen. Anhand der Kontrollfliisse, in denen die einzelnen Transak-
tionen einer Anwendung ausgefiihrt werden, ist es moglich, vollstindig automatisch die
ermittelten MeBwerte einer beobachtbaren Transaktion zuzuordnen sowie deren Reihen-
folge zu rekonstruieren. Leider erwies sich dieser Ansatz an einigen wenigen Stellen aber
ebenfalls als nicht ausreichend, um die vollstindige Uberwachung zu gestatten. Ein Pro-
blem stellte insbesondere die Identifikation des genauen Beginns und Endes einer vom
Benutzer angestoBBenen Transaktion sowie die eindeutige Zuordnung von MeBwerten im
Falle sogenannter aktiver Bausteine dar.

Die letztlich vorgeschlagene Architektur basierte daher auf einer Kombination beider
Ansitze, wobei der Ansatz der Automation der Managemeninstrumentierung bausteinba-
sierter Anwendungen iiberwiegend verwendet wurde und nur an einigen wenigen Stellen
auf eine Instrumentierung von Bausteinen wie im Ansatz der Komposition von Manage-
mentschnittstellen instrumentierter Bausteine beschrieben zuriickgegriffen werden mufte.
Es wurden sowohl die erforderlichen Schnittstellen als auch Methodiken fiir Anwendungs—
und Bausteinentwickler angegeben, die eine problemlose Instrumentierung von Anwen-
dungen und Bausteinen gestatten. AnschlieBend wurde anhand eines kurzen Beispiels eine
mogliche Anwendung der gewonnenen Information fiir die Bestimmung und Schitzung
der Verfiigbarkeit von Anwendungsdiensten differenziert nach Anwendung, gewiinschter
Transaktion und Benutzer dargestellt.

Um die Umsetzbarkeit der vorgeschlagenen Architektur zu demonstrieren, wurde im
Rahmen einer prototypischen Implementierung ein Entwicklungswerkzeug fiir JavaBeans,
die sogenannte Beanbox dahingehend erweitert, dal beim Erstellen von Anwendungen
automatisch Management-Code an den Verkniipfungsstellen zweier JavaBeans eingefiigt
wird. Die — nur in wenigen Ausnahmefillen erforderliche — Instrumentierung von Java-
Beans wurde anhand einiger Beispiele demonstriert. Aus den instrumentierten sowie einer
groBen Anzahl von unverinderten JavaBeans wurden dann einfache Beispielanwendun-
gen erstellt. Die durch die automatische Instrumentierung gewonnenen Mefwerte einiger
Testlaufe wurden mit Hilfe einer prototypischen Managementanwendung visualisiert.
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Die vorliegende Arbeit konnte somit eine Architektur angegeben, die den Aufwand fiir
die Managementinstrumentierung bausteinbasierter Anwendungen erheblich verringert.
Damit konnte einer der wesentlichen Hinderungsgriinde fiir eine ziigige Verbreitung von
Instrumentierungstechniken zur Anwendungsiiberwachung beseitigt werden. Die Anzahl
an verfiigbaren instrumentierten Anwendungen konnte durch Verwendung der vorgeschla-
genen Architektur zukiinftig also wesentlich erhoht werden.

7.2 Zukiinftige Forschungsfragestellungen

Die Arbeit verfolgte das Ziel der Automation der Mangementinstrumentierung bausteinba-
sierter Anwendungen. Viele der hierbei erzielten Ergebnisse sind allerdings keinesfalls auf
das Umfeld der bausteinorientierten Anwendungsentwicklung beschrénkt, sondern konnen
auch in anderen Bereichen der Sofwareentwicklung zum Einsatz kommen. Vor allem ist
hier das Prinzip der Korrelation von Mewerten anhand der ausfiihrenden Threads zu nen-
nen. In weiterfiihrenden Arbeiten wire zu untersuchen, inwieweit eine entsprechende Kor-
relation auch im Falle herkommlicher, nicht-bausteinorientierter Anwendungsentwicklung
zum Einsatz kommen konnte. Dies wiirde zwar die Aufgabe der Positionierung der MeB3-
stellen im Anwendungs-Code weiterhin dem Anwendungsentwickler iiberlassen, dieser
konnte sich aber auf das bloBe Einfiigen von MeBpunkten beschrinken und miite sich
keinerlei Gedanken iiber die Propagierung von Identifikatoren (z.B. fiir die Korrelation
von Transaktionen) innerhalb der Anwendung — ggf. sogar iiber Systemgrenzen hinweg —
machen.

Die mit Riicksicht auf den Umfang der Arbeit getroffene Beschrinkung auf Baustein-
architekturen, bei denen die Verkniipfung zwischen Bausteinen durch eine explizite An-
wendungslogik in Form von generierten Adaptern erfolgt, konnte im Rahmen zukiinftiger
Arbeiten aufgehoben werden. Insbesondere Architekturen, die eine sogenannte Intercepti-
on durchfiihren, also jeden Aufruf eines Bausteins zunéchst ,,abfangen” und dann an den
eigentlichen Zielbaustein weiterleiten, kommen ebenso fiir eine automatisierte Uberwa-
chung in Frage. Hier gilt es zu untersuchen, inwieweit durch Erweiterung des die Auf-
rufe abfangenden Containers Melwerte automatisch ermittelt und weitergeleitet werden
konnen.

Die vorliegende Arbeit beschrinkte sich im wesentlichen auf die Mechanismen zur Er-
mittlung der Managementinformation aus zu iiberwachenden Anwendungen. Aufbauend
auf den gewonnenen Erkenntnissen wire es nun erforderlich, geeignete Managementan-
wendungen zu untersuchen und zu entwickeln, die die Informationen geeignet verarbei-
ten und veranschaulichen konnen. Ein Beispiel fiir eine mogliche Managementanwendung
wurde in Abschnitt 5.6 gegeben. Die dort vorgeschlagene Anwendung erlaubt die Bestim-
mung der Verfiigbarkeit von Anwendungen und deren Transaktionen ausgehend von Infor-
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mation iiber Ausfille einzelner Bausteine. Durch eine systematische Untersuchung konnte
hier eine Vielzahl weitere Anwendungen gefunden werden.

Ziel dieser Arbeit war es nicht, Dienstgiiteparameter fiir Anwendungsdienste zu bestim-
men und zu formalisieren, sondern einen Mechanismus bzw. Methodiken anzugeben, wie
die derzeit bedeutendsten Dienstgiiteparameter, die Antwortzeit bzw. Transaktionsdauer
sowie der Erfolg bzw. MiBerfolg einer Transaktion mit moglichst geringem Aufwand ge-
messen werden konnen. Selbstverstdndlich lassen sich nicht alle Kundenanforderungen
vollstindig auf diese beiden Parameter reduzieren. In zukiinftigen Arbeiten ist es des-
halb erforderlich, weitere bedeutsame Parameter zu identifizieren und soweit zu forma-
lisieren, daf} sie in Dienstvereinbarungen festgelegt werden konnen. Schmidt [Schm 00]
befallt sich in seiner Arbeit mit der Formalisierung entsprechender Dienstvereinbarungen.
Im Anschluf3 daran miissen dann, vergleichbar mit der vorliegenden Arbeit, Mechanismen
entwickelt werden, wie die festgelegten Parameter einfach und effizient iiberwacht werden
konnen.

Wie beschrieben ermitteln die heutzutage vorherrschenden Verfahren zur Anwen-
dungsiiberwachung ihre Informationen durch Uberwachung des Netzverkehrs oder von
Systemparametern. Dies liegt im wesentlichen an der groen Erfahrung und damit ver-
bundenen Ausgereiftheit der eingesetzten Verfahren. Auch wenn diese Verfahren nicht die
gewiinschten benutzerorientierten Informationen liefern konnen, so konnen sie dennoch
einem erfahrenen Administrator auf Seiten des Dienstanbieters wertvolle Hinweise z.B.
im Falle eines Dienstausfalls auf die Ursache geben. Um eine optimale Verwendung die-
ser Informationen zu erreichen, wire es erforderlich, die Korrelation dieser Parameter mit
den in der vorliegenden Arbeit ermittelten benutzerorientierten Parametern zu erreichen.
So wiire es beispielsweise sinnvoll, die CPU-Nutzung oder den Speicherbedarf einer An-
wendung den einzelnen Transaktionen und somit Benutzern zuordnen zu kénnen. Auch in
Falle bausteinorientierter Anwendungen wire eine Zuordnung wiinschenswert. Hier wire
es z.B. sinnvoll, die einzelnen Systemparameter dem verursachenden Baustein zuordnen
zu konnen, um im Falle iiberlasteter Systeme Anhaltspunkte gewinnen zu konnen, welcher
der Bausteine ursédchlich fiir die hohe Systemlast ist.

Weiterhin ist eine Verwendung der gewonnenen Information im Bereich des Abrech-
nungsmanagements anzustreben. In der vorliegenden Arbeit lag der Hauptfokus auf den
Bereichen des Fehler- und Leistungsmanagements. Wenn zukiinftig eine verursacherbezo-
gene und volumenorientierte Abrechnung von Anwendungsdiensten auf Transaktionsbasis
durchgefiihrt werden soll, sind genau die mit Hilfe der vorgeschlagenen Architektur zu er-
mittelnden Informationen von Bedeutung, nimlich die Héaufigkeit der Nutzung bestimm-
ter Anwendungsdienste bzw. Transaktionen differenziert nach Benutzer, die Antwortzeit
sowie die erfolgreiche bzw. nicht erfolgreiche Bearbeitung der Transaktion. Somit konnen
aufbauend auf der vorgeschlagenen Architektur Abrechnungsverfahren entwickelt werden,
die eine verursachergerechte Abrechnung abhiingig von der erreichten Dienstgiite gestat-
ten.
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Durch die Beschriankung auf das Fehler- und Leistungsmanagement konnte im Rahmen
dieser Arbeit die sichere und verliBliche Ubertragung der gewonnenen MeBwerte an die
Managementsysteme auler Acht gelassen werden. Geht man allerdings von einer zukiinf-
tigen Verwendung im Abrechnungsmanagement aus, so stellt der Verlust von MeBwerten
ein ernstzunehmendes Problem dar. MeBwerte konnen beispielsweise durch Ubertragungs-
probleme oder durch Ressourcenmangel in der Client-Komponente verloren gehen. Eine
fiir die Abrechnung erforderliche spitere Rekonstruktion der genauen Dienstnutzung und
verfiigbaren Dienstgiite ist dann nicht mehr gewihrleistet. Es sind also geeignete Verfah-
ren zu entwickeln, die einerseits die Wahrscheinlichkeit fiir den Verlust von MeBwerten
minimieren, andererseits aber auch iiber geeignete Mechanismen verfiigen, um im Falle
des Verlusts von MeBwerten z.B. mit Hilfe heuristischer Verfahren, eine gute Ndherung
der tatsdchlichen Werte bestimmen zu konnen.
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